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Avec les Figures néceffaires pour l'intelligence de ce Traité. 
| PE DIE. AU) RO 
QUATRIÉME ÉDITION, 


Revie, corrigée @* augmentée par LE S° N. BioN, Ingénieur du Roi 
pour les Inffrumens de Mathématique, Quai de l'Horloge du Palais, 
où lon trouve tous ces Inffrumens dans leur perfeltion. 
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CHARLES-ANTOINE JomBerr, Libraire du Roy pour l’Artillerie 
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traite font auffi utiles pendant la Guerre, qu’agréables en tems 
de Paix. J'ai cris S IRE , entrer dans les intentions de VOTRE 
MAJESTÉ, en effayant de perfectionner un Ouvrage qui 
étoit déja tout 4 Elle, parce qu x lui fut d’ abord pr éfénié dans 
un âge  defliné à 4 l'Etude des Belles-Leires , ET qu'après avoir | 
pris en main le rênes du Gouvernement , Elle voulut bien Pas 
grèer de nouveat. C lui, S IRE > qui ofe 4 dE offrir encore » 
cf? un fils qui renouvelle par-la l hommage que Jon pere Vous a 
autrefois rendu. Digne, STRE > fecevoir ce foible témoi- 
gnage de fon zéle pour Votre fervice , 7 celui du Public. Je 


fais avec un tres-profond refpect , 


SIR E; 


DE VOTRE MAJESTÉ. — 


Le très-humble, très-obéifant, & très 
fidéle Serviteur & Sujet, N.B1oN. 
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O N pere ayant fait paroître pendant le cours de 
fa vie divers Ouvrages de différens genres & en 
: différens tems, l’accueil favorable dont le Public 
| les a toujours honoré, m'a engagé de les conti- 
 nuer. Du nombre de ces Ouvrages eft cette nou- 
velle Edition du Zrañré de la Conflruëfion > des prin. 
cipaux Ufages des plus curieux & des plus utiles Zu/frumens de 
Mathématique qui ayent été inventés jufqu’à préfent. 

Ce Traité eft dans le même ordre que celui des précédentes 
Editions. Après avoir donné les Définitions néceffaires pour 
fon intelligence , on le divife en neuf Livres , & chacun de ces 
Livres en plufeurs Chapitres. À 

Le premier Livre contient la Conftruétion & les principaux 
Ufages des Inftrumens les plus fimples & les plus ordinaires, 
qui font le Compas , la Régle , le Tire-ligne, le Porte-crayon 
l'Equerre & le Rapporteur. On y trouvera plufieurs beaux traits 
de Compas, & la maniére de tracer fur du papier toutes fortes. 
de Figures tant réguliéres qu'irréguliéres. 

Le fecond Livre explique aflez précifément , quoiqu'en peur 
de pages , la maniére de conftruire le Compas de proportion & 
de pratiquer fes principaux Ufages. On y a joint plufieurs Mé- 
thodes pour conftruire différentes Jauges , & les moyens de s’en 
fervir pour jauger les Tonneaux. Le Compas de proportion avec 
les autres Inftrumens ci- deffus énoncés , compolent ce qu'on: 
nomme Etui de Mathématique. | 

On trouvera dans le troifiéme Livre la Conftruttion & les: 
Ufages de plufieurs Inftrumens curieux qui fervent ordinaire 
ment dans le Cabinet. La matiére eft fort diverfifiée dans ce 
Livre, où fe trouve l'explication de quantité de chofes aflez: 
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utiles, comme la maniére d’armer les Pierres d’Aimant, la com- 
pofition de différens Microfcopes & plufieurs autres curiofités , 
qui feront fans doute plaifir à beaucoup de Lecteurs. 

La matiére du quatriéme Livre confifte dans la Conftru&tion 
& les Ufages des principaux Inftrumens qui fervent fur le terrein 
pour arpenter, lever les Plans, mefurer les diftances & les hau- 
teurs , tant acceflibles qu’inacceflibles. Ces Inftrumens font : la 
Toile, la Chaîne, les Piquets , l’Equerre d’Arpenteur, les Ré- 
Cipiangles, les différentes Planchettes , le Quart-de-Cercle, Le 
Demi-cercle ou Graphométre, la Bouflole, &c. Il faut obferver 
que le deffein de l’Auteur n’ayant été que d'’inftruire ceux qui 
: commencent à apprendre ces Sciences pour la pratique , il n’y 
a mis que les Opérations les plus faciles & à la portée de tout le 
monde; d'autant qu’il y a aflez d’autres Livres dont on indi- 
quera en partie les fources dans le cours de cet Ouvrage, qui 
traitent ces matiéres à fond, 

Le cinquiéme Livre contient la Conftruétion de plufieurs 
différens Niveaux, avec la maniére de les rectifier & de les 
mettre en ufage pour la conduite des Eaux. On y a joint l’ex- 
plication d'une efpéce de Jauge pour mefurer la quantité d’eau 
que fournit une Source , & le moyen de partager cette même 
Eau. 

On trouvera auffi dans ce même Livre la Conftru@ion des 
Tnftrumens d’Artillerie | & la maniére de s’en fervir , tant pour 
les Canons & les Boulets, que pour les Mortiers & les Bombes. 
‘Ce qui eft enfeigné à ce fujet, quoiqu’en abrégé , eft aflez de 
pratique. i 

Le fixiéme Livre renferme Ja Conftruétion & les Ufages des 
plus beaux & des plus utiles Inftrumens qui fervent à l’Afirono- 
mie. M. de la Hire à fourni à cet égard beaucoup de lumiéres 
à PAuteur ; & celui-ci a pris dans les Tables Aftronomiques du 
premier la plus grande partie du contenu en ce Livre. I] ya 
cependant aufli beaucoup de chofes de M. de Caffini, dont 
l'exactitude admirable dansles Obfervations des Aftres eft con- 
nue de tout le Monde Sçavant. C’eft d’après ces Hommes cé- 
lébres qu’on a tâché d’expliquer le mieux qu'il a été poflible la 
maniére de pratiquer ces Obfervations , pour donner une idée 
générale de l’Aftronomie. On à donné dans un Chapitre fé. 
paré la Conftruétion & l’Ufage d’un Inftrument appellé Oéfans’, 
ainfi que de quelques autres qui fervent encore à l'Afironomie; 
tels que font le Micrométre, la Machine Parallactique pour 
obferver les Aftres en plein jour, le Télefcope, &c. Onaen 
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outre indiqué diverfes Méthodes pour décrire la ligne Méridien- 
ne, & placer un Gnomon à l'effet de trouver l’inftant où le So- 
leil pañle au Méridien. On a de plus donné la Conftru&tion d’un 
Cercle horifontal fur lequel on éléve un Quart - de - Cercle 
vertical, afin d’obferver la hauteur des Aftres fur l'Horifon , 
& leurs diftances au Zénith. Enfin ce Livre eft terminé par la 
Conftruétion d’une Pendule à grandes vibrations pour les Ob- 
fervations Aftronomiques.. 

. On trouvera dans le feptiéme Livre la Conftruétion & les. 
Ufages de plufieurs Inftrumens propres à la Navigation. Après 
Fexplication des différentes Boufloles Marines , & des divers 
Inftrumens pour obferver fur la Mer la hauteur des Aftres, on 
a fait mention de tout ce qui concerne le Quartier de Réduc- 
tion. On a aufli enfeigné la maniére de dreffer les Cartes rédui- 
tes & de s’en fervir. Ce Livre contient encore plufieurs Tables 
qui ont rapport à cette matière, & qui peuvent aufli fervir pour 
d’autres qui fe trouvent répandues dans le cours de ce Traité. 

‘ Le huitiéme Livre explique affez amplement la Conftruction: 
& les Ufages des Cadrans Solaires & Lunaires , aufli-bien que 
des Cadrans aux Etoiles. On y trouve auffi la Conftruétion. 
d’une Horloge Elémentaire ou Pendule à l’eau ; d’un Cadran: 
qui marque les noms des Vents ; & d’un Anéométre pour con- 
noître & mefurer la force & la viteffe des Vents. 

Le neuviéme & dernier Livre contient la Conftruétion & les. 
Ufages de plufieurs Inftrumens de Mathématique & de Phy- 
fique , & d’autres Machines différentes qui ont rapport à ces. 
Sciences. Il a été beaucoup retouché en certe Edition, & quoi- 
que la matiére foit fort diverfifiée, on a lieu de préfumer qu’il: 
n'intéreffera pas moins. les Eecteurs queles autres Livres de ce 
Traité. Les Machines Hydrauliques , les principes de POptique 
& les applications affez curieufes de ces Principes font les prin- 
cipaux objets de c& Livre. On y a joint la Conftruction de pref- 
que toutes les différentes efpéces de Verres, dont la plüpart 
font propres aux Lunettes d'approche ou Télefcopes ; les au- 
tres fervent aux Expériences d'Optique qui fe pratiquent le plus 
. ordinairement ; de même que celles des Verres & Miroirs ar- 
dens, dont on a aufñfi indiqué les propriétés & les effets, &c. 
Ce Livre a quatre Planches gravées qui lui font particuliéres & 
qui fervent à l’intelligence de tout ce qu'il contient. à 

Ce Traité finit par une Defcription des principaux Outils qui 
fervent à la Conftruction des Inftrumens de Mathématique. 

Pour ne pas multiplier mal-à-propos le nombre des Planches: 
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de ce Traité, on a été obligé de les remplir prefque toutes de 
beaucoup de Figures ; cependant ellés ne laiflent pas | que de 
donner une idée aflez nette & aflez diftinéte de toutes les cho 
fes qu’elles repréfentent. On les a placé dans le corps de POu- 
vrage à la fuite des difcours qui traitent de ce qu’elles indiquent, 
& on les a fait fortir en dehors du Livre, afin qu’on puifle les 
avoir plus facilement fous les yeux. | 

Enfin le Frontifpice de ce Traité eft accompagné du Por- 
rrait de fon premier Auteur , dont le mérite, j'ofe le dire, fem- 
bloit devoir exiger de ma part cette foible marque de vénéra- 
tion & de reconnoiflance. Il eft repréfenté d’après un portrait 
peint par une habile main il ÿ a environ 46 ans. C’eft le Burin 
du fameux M. Larmeflin Graveur du Roi & de l’Académie 
Royale de Peinture & de Sculpture, qui a parfaitement bien exé- 
cuté ce Portrait-ci. Il a bien voulu le faire en confidération de 
l'amitié qu’il a eu pour ce célébre Artifte, & de l'eftime fingu- 
liére qu'il conferve encore pour fa mémoire & pour fes Ouvra- 
ges. La même confidération a porté l’illuftre M. Roi à faire à 
notre Auteur l'heureufe application d’un Diftique Latin tiré des 
Fafles d'Ovide , fur lequel il a compolé les quatre vers François 
qui font au bas de cette Gravure. Comme rien ne convient 
mieux au fujet que la découverte de ce Texte original, & que 
la Traduction du Poëte François , on s’eft déterminé d’expofer 
Fun & l’autre fous les yeux du Lecteur. 


DÉFINITIONS 


Du 


RER RSR 
=, r/ N CD ar SUR net it TN À 
1 = > 


& 


ES à 
=“: A 


ee 
HAE 


Æ 


F) mn BE nr + SE. o e 
M es 

& N\ ITS MY : | 1 ee e 
À) je = “UT ST ATTE f 


CI 
D @ Br 
SR ee IA ENS Ike 


EFINITIONS 
© NÉCESSAIRES 
| ‘POUR 

L'INTELLIGENCE DE CE TRAITÉE. 


LE Point eft ce qui n’a autunes parties; & qui par confé- premiere 
quent eft indivifible. ‘1 Planche. 
* : ; j "+ Figure Ie 

La ligne eft une longueur fans largeur, & c’eft l'écoule- pis, 2. 


ne) 16l 19m ail 29, 
=—— : La Ligne droite eéftlaiplus ourte de toutes celles qu'on Fig. 2. 
peut tirer d’un point à l'autre, 1 1.359880 

La Ligne courbe eft celle qui ne va pas directement d’une de fesextré- Fig 3e 
mutés à l’autre ; mais qui s'enécarte par un détour. 
La Ligne mixte eft celle dont une partie eft'droïte 80 l'autre courbe, Fis. 4 


] y a detroïs fortes dé Lignes | ladroite, la courbe &la 


." Lés extrémités des Lignes font dés poitits?, 215 8 O0, 9h s1dmors 
Les Lignes comparées 1es'unes ‘aux/a utrés fuivant leurs:pofitions :ou 
fituations, font ou paralleles ; ou pefpeñdiculaires’, où obliques, 
… On appelle lignes paralleles celles quiconférvent toujours entre ellesune pig, si 
même diftance , & qui étant prolongées de part & d'autre, ne fe rencon- 
trent jamais , foit que les lignes foient toutes deux-droites ; ou toutes deux 
courbes, : Hp ASS edit 0 no ohvib si 5:c5h eu 

“Les Lignes perpendiculaires font célles qui en fe rencontrant:ne: s'indli- Fig. À 
nent pas plus d’un côté que d’autre ; c'eft pourquoi elles font deux angles 
égaux , & par conféquent tous deux droits, | fes: 

Les Lignes obliques font celles qui en fe rencontrant , forment des angles Fig 7: 


‘pbliques &'inégaux entreeux , c’eft-à-dire:, aigus & obtusé : 


: ê ; 


Fig. 8 


Fig. 9: 


Fig. 10. 


Fig. 9. 


Fig. 9. 
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“Ces lignes prennent encore d'autres dénominations ;-comme font celles 


ui fuivent. re : ; 
La ligne à plomb ou verticale eft celle qui päfleroit par le centre de la 


rerre fi elle étoit continuée , comme feroit un fil auquel on auroit attaché 
un plomb , ou quelque autre chofe de pefant, 

La ligne horizontale sou de niveau apparent , eft une ligne droite qui 
toucheroit la furface de la terre en un point, ou qui feroit paralléle à 
cette tangente. 2 NX R | 

La ligne du vrai niveau eft celle qui a tous fes points également éloignés 
du centre de la terre , comme feroit la circonférence de la même figure. 

La ligne finie eft celle dont la longueur eft déterminée. 

La ligne indéfinie eft celle dont la longueur eft indéterminée, 

Il y a encore des lignes occultes ou blanches qui fe font avec la pointe 
du compas, ou plus proprement avec le crayon, parce qu'on le peut faci- 
lement effacer, Ces lignes ne doivent pas paroître, l'ouvrage étant achevé. 
Quand on les veut laïffer pour faire voir de-quelle maniere s’eft faite l’opé- 
ration, on les marque de points, & pour-lors on les appelle lignes pon- 
étuées , qu'on trace avec la roulette, ; 

Les lignes qui doivent refter , qu'on nomme lignes apparentes , fe tra- 
cent à l'encre avec le tire-ligne , fi grofles & fi finès qu'on veut , par le 
moyen de la vis ou de la coulifle qui ch au tire-ligne. | 

La ligne tangente ou touchante eft une ligne qui touche une figure fans 
la couper , comme la ligne A B, 

La ligne fous-tendante ou corde , eft celle qui joint les extrémités d’un 
arc, comme eft la ligne CD. | DORE EEE te TT 

Arc eft une partie de circonférence, comme DFE, 

Le nombre des différentes efpéces de lignes courbes eft-infini-; mais-la 
plus fimple , la plus réguliere & la plus aifée à tracer , eft la circulaire, 

La ligne circulaire ou la circonférence du cercle eft une ligne-courbe ; 
dont toutes les parties font également éloignées d’un même point qui eft 
au milieu , & qui eftappellé centre du cercle. 0 

Les lignes droites , menées du centre à la circonférence , s'appellent 
rayons, ou -demi-diametres , comme, NO. Sn 

Les cordes qui pañlent par le centre du cercle , s'appellent diametres ; 
comme MP. 

Toute circonférence de cercle fe conçoit divifée en 360 parties éga- 


) 
4 


des; qui fe nomment dégrés. . 


Ce nombre de 360 a été choifi pariles Géometres pour: la divifion du 


ræercle, parce qu’il fe fübdivife plus exaëtement qu'aucun autreen plufieurs 


parties égales fans refte : car , par exemple , la moitié de 360 eft 180, le 
tiers eft 120, le quart eft 90, la cinquéme partie eft 72, la fixiéme et 
60 , la huitiéme eft 45 , la dixiéme eft 36 , la douziéme eft 30, & ainfi de 
plufieurs autres : parties aliquotes. 

Chaque degré fe divife en 60 parties égales, que Fon appelle minutes, 


. chaque minute en 60 fecondes;& chaque feconde en 60 tierces, &c. 


& fe marquent ainfi, 40 d. 35.49 ‘57. ce qui fignifie quarante de- 
grés , trente-cinq minutes , quarante-neuf fecondes , cinquante-fept tierces, 
Cette divifion fert à mefurer la grandeur des angles ; mais la fubdivifion 
en fecondes & tierces n’éft en ufage que dans les grandes circonférences, 


DE GÆEOMETR KE. 3 
L'ouverture de deuxlignes différentes qui fe coupent ou fe-rencontfent 


en un point ; fenomme angle, : ; Moi il: ra 
| a deux lignes fe coupent où fe rencontrent fur un plan, l'angle 
qu'elles font s'appelleplan. a 35 

Quand les lignes qui font l'angle plan , font droites, l'angle eft appellé 
rectiligne, gi 3 | 

Si les deux lignes font courbes , l’angle eft nommé curviligne, 

Si l'une de ces lignes eft courbe & l'autre droite ; l'angle ef, nommé 
mixte oumixtiligne , foit que la courbe foit en dedans ou en dehors, : 
© Les deux lignes qui forment cet angle font appellées les côtés de l'angle, 
Le point où les deux lignes fe coupent ou fe rencontrent, en eft Le fommet, 

Lorfqu'on marque un angle avec-trois lettres , celle du milieu marque 
Je fommet , & les deux autres les deux côtés, & on dit l'angle B À C. 

. Qu'on prolonge les côtés d'un Fa ou qu’on en retranche:; cela ne 
le fait ni plus grand ni plus petit, Ain 
pas par la grandeur de fes côtés. 

La mefure d'un angle re@iligne eft la portion d’un cercle comprife entre 
les côtés égaux de cet angle, dont le fommet fait le centre du cercle. Il 
n'importe de quel intervalle, puifque les arcs des cercles, petits ou grands; 
compris entre les côtés AB, AC, font d’un nombre égal de degrés, 

Si , par exemple, l'arc du petit cercle eft de 6o degrés, . fait la fixiéme 
partie de toute la circonférence , l'arc du grand cercle fera pareillement 
de 60 degrés , ou la fixiéme partie de la circonférence du grand cercle , 
& l'angle B A C fera de 60 degrés, 

_ Ces arcs font égaux en grandeur relative , par rapport aux cercles dont 


1 la grandeur d’un angle ne fe mefure : 


Fig. v2, 


Fig 1?, 
Fig. 14 


Fig, 12: 


Fig. 1$. 


ils font parties aliquotes.épales ; mais leur grandeur abfolue eft différente ; . 


car fi, par exemple, la circonférence d’un | cercle:contient 3 60 pieds, 
chaque degré fera d’un pied ; & fi la circonférence d’un autre cercle con 
tient 360 toiles, chaque degré de ce cercle fera d’une toife, 15101 

T'out angle eft droit , aigu ou obtus. 

L’angle droit a pour fa mefure un arc de 90 degrés , qui eft le quart de la 
circonférence du cercle. n 18 es: 1 

L’angle aigu a moins de 90 degrés. N° 

L'angle obtus a plus de 90 sp : a | | 

Des angles alternes. Une ligne droite qui coupe deux paralleles, fait les 
angles alternes égaux. L'angle D A E , eft égal à l'angle B AC, puifqu'il lui 
. eft oppofé au fommet. L'angle BAC eft alterne de l'angle GFH, & par 
conféquent égal à ce dernier, qui eft oppolé'au fommeét de angle IFL. S'il 
yavoit plufieurs paralleles, on démontreroit la même chofe ,; & tous les 
angles aigus feroient égaux auffi-bien que tous les angles obtus. 


Fig. 16: 


Fig. 17: 
Fig. 18e 
Fig. Me 


Aucun angle ne peut avoir pour fa mefure 1 80 degrés , qui font la demi- : 


circonférence du cercle : car deux lignes ainfi écartées l’une de l'autre ne 
jourroient pas fe couper, mais fe rencontreroient directement , &c! ne 
eroient qu’une même ligne, qui feroit le diametre du cercle. 

Le, finus d’un angle ou d’un arc eft la moitié de la corde du: même arc 
double ; ainfi, par exemple , pouf: avoir le finus de l'angle D'A E:, ou de 
l'arc DE , qui en eft la mefure , ayant doublé l'arc E D , on aural'arc EDF, 
dont la cordeet EF , & fa moitié E H, eft le finus droit de l’angle D AE ; la 
Jigne D G ef la tangente du même angle, & la ligne A G en eft la fécante, 

| Ai 


Fig, 154 


Es HIPRIINICIPES ‘hi 
* : Deuxares qui font un cercle entier, n’ont qu'une même corde, earil 
æeft aifé de voir que la ligne EBkeft'auffi-bien la corde du grand arc EBCF; 
que du petit arc EDF. 0 25 | K 
Par même raïfon, deux arcs Qi 
w’un même finus droit ; ainfi la li 
obtus E AI, ou de l’arcEBI, quie 
EAD , ou de PacE D": BY 
ten eft de même des rangentes & fécañtes, ae 
ou demi-diametre du cercle :, 


PR 


5 

tienfemble un demi-cercle, n'ont : 

eft auffi-bien le finus de’angle 
la mefure, que de l'angle aigu : 


pa 
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Dust 
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Le finus de 90 degrés , qui eft le rayon 
comme DA, eft appellé finus total. À ie 
. La furface où fuperficie eft ce qui à longueur 8c lrgeur feulement, Elle gi 
| eft de deux fortes, fçavoir plane:& courbe: : A 
Pig. 19. La furface plane ou droiteeft celle à laquelleune ligne droite fe peutapplis LR 
uer de tout fens, comme eft, parexemple , le deflus d’une-table bien unie. Ÿ. 
© La furface courbecelt celleà laquelle une ligne-droite ne peut s'appliquer en 
tous fens. Il y en a de concaves & de convexes. Le dedans d’une calote eft 
une furface concave ; & le deflüs. eft une furface convexe. 
Terme , eft ce qui termine quelqué-chofe. Aïnfi les points font les ter: 
mes de la igne:; les lignes font lés:termes des. furfaces , & les furfaces font 
_ les termes des corps. | 
Éa figureeft ce qui eft terminé de tous côtés. 
Ees figures terminées par un:feul terme. font les cercles & fes ellipfes ow 
ovales ; lefquelles font terminées par une feule ligne courbe. 
Big.21. Les figures terminées par plufieurs termes ou lignes font le triangle où 
trigône , qui a trois côtés &-trois angles. | 
Fig. 22, : Le quarré ow quadrilatère qui en a quatre. Lie pentagone cinq, F’exa= 
Fig. 23e 800€ fix, L'eptagone fépt: L'octogone huit, E’enneagone neuf, Le décaz 
& 24. gone dix. L'endécagons onze, Es dodécagone douze: La figure de‘r 000; 
côtés fe nomme chiliogone: Celle de r0000, côtés fe nomme myriogone, 
On parlera ci-après plus au long. deices polygones., en traitant de leur- 
Sy sil conitruttion: ño Hi « 29. C0:6D 96:07 Sun - 4 $ 1 
Toutes les fufdites figures, & celles qui ont encore plus de: côtés, fe ‘ 
‘1 nomment auffi polygones, d’un mot général ; qui figniñie figures de plu 
: fieurs angles ; & pour les diftinguer ;, on: ajoñte le ‘nombre: des! côtés 3. 
_. comme , par exemple , un décagoné fe peut appeller un:polygone: de dix: 
côtés ;un dodécagonc s'appelle aufli-un polygone de douze côtés, & ainfñ 
des-aûtrdi10 sine" 00 Smoils 3 JA élus EE or mobu8 3104 
l: Les figures:dont les :côtés:&r les angles font épaux-, commecelles ci. 
devant, fe nomment:polygonesrépulierss 10,61! 4 et 
…… €elles dontiles angles ou les côtés font inégaux ; fe nomment polygones. 
Lréguliers:0t10p, 25199 M | | 
+: Les triangles fe diflinguent!, ou:par leurs-côtés ; où par leurs angles. 


Hg. 25. © Ayant égard à leurs côtés ; celui qui a les: trois côtés égaux fe nomme: 
triangle équilateral 7ibeft auflr équiangle: i 


DS EAN VAE 


kg, 264 Celui qui à feulement ‘deux côtés ésaux-fenomme-triangle ifofcéle,: 

Fig. 27. : Etcelui qui a. les:trois côtés inégauxis'appelle triangle fcalene. : :: 00 

Fig, 28. , Ayant égard à leurs angles, le ‘triangle qui a umwangle droit fe-nomme- 
rectangle, & le côté oppofé à l’angle-droit-, fe-nomme hypoténufe, 

tig. 29, , Cehu qui a un angle-obtus fé nomme ‘obtufangle, ou amblygone... 
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MIFTDEÉCGE OIME TRE. 4 
Celui qui a tous les angles aigus fe nomme acutangle , où oxygone, Fig. 30 
Les quadrilatères ou figures de quatre côtés, reçoivent auffi différens noms. 
Si les côtés oppofés font paralléles , le quadrilatère eft appellé d’un 
nom général parallélogramme, | 
Si lé parallélogramme a les quatre côtés égaux, & les quatre angles Fig. 32 
droits , on l'appelle quatré, 
Si tous les côtés ne font pas égaux , mais que les quatre angles foient fig. 32: 
droits , on lappelle quarré-long’, parallélogramme reétangle , on fimple- 
ment rectangle. 
La ligne tirée dans un parallélogramme d’un angle à l’autre qui lui eft 
oppofé , fe nomme diagonale, comme la ligne AB ,; même figure. 
Si les quatre côtés font égaux , & que les angles oppofés foient auf 
‘égaux , mais non droits , on l'appelle rhombe ou lozange, 


Si des quatre côtés les deux oppofés font égaux , & les angles oppofés L ra f 
auf égaux, mais non droits ; le quadrilatère eft appellé rhomboïde. Hole 


Ainfi le quarré eft équilatèral & équiangle. Le quarré-long eft équiangle .Fig. 2. 
& non équilatèral. Le rhombe eft équilatèral & non équiangle: & le 
rhomboïde n’eft ni équilatèral, ni équiangle. 

… Tout quadrilatère , dont les côtés oppofés ne font ni paralléles ni égaux , Fig. x 
fe nomme trapèze. 

Le cercle eft une figure plane , bornée par le contour d’une ligne courbe, Fig. 4 
qu’on nomme circonférence , laquelle eft également éloignée du point du 
milieu , appellé centre, 

Le demi-cercle eft une figure terminée par le diametre & la demi- pig. «: 
circonférence, 

Portion , ou fegment de cercle , eft une figure comprife d’une partie de rig. 4: 
circonférence , & d’une corde plus petite que le diametre: [1 y a le grand 
& le petit fegment. 

Secteur de cercle eft une figure faite d'une partie de cercle terminé par Fig. &. 
deux rayons ou demi-diametres , quine font pas même une ligne droite: IH 
y a le grand & petit fecteur, | 
: L'élipfe, ou ovale, eftune figure plus longue que large, comprife fous j,, 
une feule ligne- courbe’, "dans laquelle lés deux plus grandes lignes qu’on 
puille tirer à angles droits , s'appellent les axes de l'ellipfe ; la plus grande 
gne s'appelle le grand axe , & l’autre le petit axe, Le: centre de: l’ellipfe- 
eft le point où ces deux axes fe coupent. 1. 
* On «appelle figures concentriques celles qui ont un même centre, Fig. 8 

Figures excentriques font celles qui n’ont pas même centre, Fig. 9. 

Figures femblables font: celles qui ont les angles égaux chacunà chacun, Fig. z0. 
c'eft-à-dire,, que chaque angle d'une figure eft égal à chaque angle qui lui 
correfpond dans l'autre-figure, &: pour lorsles:côtés d’une figure font pro- 
portionnés aux côtés de l’autre; de forte:que fi le côté 4b eft la moitié’. 
ou le tiers du côté AB , tous les autres côtés de la petite figure 4 b 6 d feront: 
pareillement-moitié ou tiers des côtés de la grande figure À BC D. Les côtés 
qui ferépondent dans la proportion fe nomment homologues ; ainfi le côté 
À B dôla grande-figure , & lecôté 4 b de la-petite:, font côtés homologues. 

Figures égales font celles qui-contiennent également ; c'eftà-dire, qui 
contiennentun nombre épal de quantités égales. 

A. y a des figures-qui- font égales & femblablés.. pars 
ÿ SU 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


Fig. 13. - 


Fig- 14. 


Fig 15. 


Fig. 56. 


Fig. 17. 


£ PRINCIPES DE GEOMETRIE, 
D'autres font égales & non femblables. 7 
D'autres enfin ren femblables & non égales. | 
Figures ifoperimetres font celles dont le circuit eft égal ; ainfi, par 
exemple, le triangle ABC , & le quarré ABCD, font figures ifoperimetres; 
puifque chaque côté du triangle étant 8, fon circuit eft 24, & chaque 
côté du quarré étant 6 , fon circuit eft aufi 24 parties égales à celles qui 


“ 


font le circuit du triangle, 


Corps ou folide eft ce qui a longueur , largeur &. profondeur. 
Sphère, globe ou boule, eft un folide fait par le mouvement entier 


d'un demi-cercle à l’entour de fon diametre immobile , qui s'appelle axe, 


ou aïflieu de la fphère. 
: Sphèroï@ée eft un folide fait par le mouvement entier d’une demi-ellip{e , 
à l'entour d’un de fes axes , qui s'appelle axe ou aifieu du fphèroïde, 

La Pyramide eft un folide compris-par plufieurs plans triangulaires, fe 
rencontrant en un même point , & ayantun polygone pour bafe, 

Cône eft une efpéce de pyramide qui aun cercle pour bafe Il eft fait par 
le mouvement entier d’un triangle reêtangle ; à l’entour de l’un des côtés 
qui forme l’angle droit, lequel côté eft l'axe du cône droit. 

- Cylindre elt un folide qui a deux cercles pour bafes : il eft fait par le 
mouvement circulaire d'un parallelogramme à l’entour d'un de fes côtés , 
lequel fe nomme axe du cylindre. 
 Prifmeeft un folide quia pour bafes deux plans paralleles , femblables 
& Fe ; quand ces deux plans paralleles font des triangles , il fe nonime 
prifme triangulaire, Hrrist | 

Quand les deux bafes du prifme font des parallelogrammes, il fe nomme 
parallélipipede, 

. Si les côtés de ces corps font perpendiculaires à la bafe, on les ap= 
pelle droits ou ifofceles. 


— S'ils font inclinés , on les appelle obliques ou fcalenes. 


Corps régulier eft celui qui eft compris de figures régulieres & égales ; 
& duquel tous les angles folides font égaux. 

Angle folide eft la rencontre de plufieurs plans qui aboutiffent en un 
point, comme eft, par exemple, la pointe d’un diamant, 

Il faut au moins trois plans pour faire un angle folide. 

Il y a cing fortes de corps réguliers Ep dans la même planche 
avec leurs dévelopemens ; fçavoir : 

Le tétraedre compris fous quatre triangles égaux & équilateraux, c’eft 
une pyramide triangulaire qui a fa bafe égale à fes faces, 

L'hexaedre ou cube compris de fix quarrés égaux. 

L'octaedre com pris fous huit triangles égaux & équilateraux. 

Le dodécaedre terminé de douze pentagones égaux & équilateraux. : 


. ATifofaedre compris & terminé par vingt triangles égaux & équilateraux: 


Les dévelopemens marqués à côté de ces cinq corps réguliers font voir la 
maniere de les tracer fur du cuivre ou carton, afin de les découper, & 
enfuite les rejoindre pour en former lefdits corps. | 

Tous les autres folides fe peuvent appeller du nom général polyedres, qui 
fignifie corps terminés de plufieurs furfaces. | 

Si dans la fuite dece difcours il fe trouve quelque chofe dont la définition. 
ne foit pas ici comprife , il fera défini & expliqué en fon lieu, 
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ÉARUUS AGE 
DES INSTRUMENS 
DE MATHEMATIQUES. 


LIVRE PREMIER. 


“ 


Des INSTRUMENS les plus ordinaires ; comme font le 
Compas, la Régle, le Tire-ligne , le Porte-crayon, 
PEquerre & le Rapporteur. 


CHAPITRE PREMIER. 


De la Confiruétion + des Ufages du Compas , de la Régle, du Tire 
| ligne ,.& du Porte-crayon. 


L ya plufieurs fortes de Compas, dont nous parlerons plus 
amplement dans la fuite ; mais celui dont nous allons don- 
ner les ufages dans ce Chapitre , eft le Compas ordinaire, 
À Ils’en fait de deux fortes ; fçavoir , des Compas fimples 
S qui n’ont quedeux pointes fixes, & d’autres qui changent 

NASAEUR de pointes : les uns & les autres de differéntes grandeurs ; 
mais l'ordinaire eft depuis trois pouces jufqu’à fix de longueur. À ceux 
qui changent de pointes, on en met une pour tracer à l'encre , une pour PE 
tracer ‘au crayon , & quelquefois une aùtre où il y a une xoulette pour Eig. A. 
tracer des lignes pondtuées, 
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BST j USAGES DES PREMIERS 
La bonté d'un compas confifte principalement en ce que le mouvement 
de fa tête foit bien égal , & qu'il ne faute point en l’ouvrant ou le fermant, 
que les charnieres foient bien ajuftées ; qe le corps en foit limé , plat & 
bien poli; & enfin que les pointes d’acier foient bien jointes & bienégales. 
Les figures À donneront l’idéede ces fortes de compas , dont nous explique- 
rons les conftructions au Livre III. 
Les régles , foit de cuivre ou de bois, doivent être parfaitement droîtes 
en tous fens : on fe fert. pour les drefler de lime & d’un rabot, dont là 
femelle de deffous foit d’acier ; comme aufñfi d’une autre régle bien droite, 
qu'on frotte l'une contre l’autre par dre Il y aun bizeau à un des 
bords , afin que l'encre ne falifle point le papier ; quand on tire des lignes 
à l’encre , elles doivent être üunipeu épaiffes. , E | 
Pour connoitre fi uñe réble eft bien droite”, tracez uñe ligne fur du 
papier, & retournez ladite régle bout pour bout ; fi la ligne tracée con- 
vient juftementde long de la régle, c’eft une marque qu’elle eft bien droite. 
Le tire-ligne eft fait de deux lames d’aciér jointes enfemble , & atta- 
chées au bout d’un baluftre | à l’autre bout duquel eft un porte-crayon; 
les lames doivent être évidées en dedans , afin que l'encre s’y puifle mettre 
avec une plume ; elles fe joignent par les pointes qui doivent étre bien. 
égales. Il y a un petit coulant qui fert à ouvrir & fermer plus ou moins 
le tire-ligne pour tracer les lignes fines ou groffes felon le befoin. | 
Le porte-crayon doit être bien égal de grofleur par-tout , & fendu bien 
droit par le milieu avec une fcie bien mince; on le courbe vers le bout, 
afin qu'on puifle ferrer Le crayon par le moyen d'un petit anneau , qui doit 
être tourné bien jufte, | 


USAGE PREMIER. 
Divifer une Ligne droite en deux également. 


Oit la ligne donnée A B, laquelle il faut divifer en deux parties égales, 
Du point À , comme centre ou des extremités de la ligne , décrivez 
l'arc de cercle CD d’une ouverture de compas prife à volonté, plus grande 
ou plus petite que AB, mais cependant plus grande que la moitié de ladite 
ligne. Décrivez auf de l’autre extremité B , & de la même ouverture de 
compas l'arc decercle E F, coupant le premier arc déja décrit aux points 
GH,, pofez la régle fur ces deux interfédtions , & tirés la ligne G H , elle 
divifera la ligne À B en deux parties égales, 
Remarquez que ces deux arcs ne pourroient pas s’entrecouper fi les 
Mr 5 de compas n’étoient plus grandes que la moitié de la ligne 
onnée, 
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Sur une Ligne droite &: d'un point donné , élever une Perpendiculaire. 


S Oit la ligne droite donnée AB, & le point donné C , fur lequel il faut: 
élever une perpendiculaire, 20! 5 486 E) 
Du point donné C, marquez avec le compas fur la ligne donnée les 


diftances 


INST RUMENS. ErvR EE C x dverl 


diftances égales CA, CB, des points À &B , & d’une ouverture de ie - 


à volonté , mais plus grande que chacune defdites diftances , décrivez les 
arcs DE ,F G, s'entrecoupans au point H, tirez la ligne HC, elle fera 
perpendiculaire fur AB. RE \ 

Si le point donné € étoit à l'extrémité de la ligne , décrivez de ce point , 
comme centre , un arc de cercle à la volonté , fur lequel vous porterez deux 
fois la mémeouverture de compas ; fçavoir, de B en D , & de D enE. 
Des points D & E faites deux autres arcs de cercle s'entrecoupans au point 
F, &mettant la régle fur les points F & C , tirez la ligne FC, laquelle 
fera perpendiculaire fur l'extrémité de la ligne CB, 

S'il manquoit d’efpace pour prendre la grandeur D E, divifez en deux 
également l'arc BD au point G, & portez la moitié D G de D en H, la 
ligne H C fera perpendiculaire. 

Ou bien ayant tiré par les points B & D la ligne indéfinie B D F, faites la 
partie D F, égale à B D , &:tirez la perpendiculaire F C. | 

Ou bien encore ayant choifi le point P à volonté , au-deflus de la ligñe 
donnée dudit point & de l'intervalle PC, décrivez l'arc BC D, tirez la 
ligne BP, & prolongez-la jufqu’à ce qu’elle coupe ledit arc au point D, 
De ce point D au point C , tirez la perpendiculaire D C, 


USAGE SET. 


Abai[er une perpendiculaire fur une ligne donnée d'un point hors 
: de ladite ligne. 


Oit le point donné C , duquel il faut abaïfler une perpendiculaire fur la 
S ligne À B. | r 

Du point C.comme centre , décrivez un arc de cercle qui coupe la ligne 
AB en deux points DE; de ces points D & E, faites la fection F , & met- 
tant la régle fur les pois C&F, tirez la perpendiculaire C G. 

On peut faire la fection F au-deflus ou au-deffous de la ligne donnée ; 
mais il eft bon qu’elle foit au-deflous, parce que les points C &F étant 
éloignés , on tire plus juftement la perpendiculaire que s’ilsétoient proches. 

Que fi la portion de cercle décrite du point C necoupe pas la ligne A B 
en deux points, il faudra continuer la ligne, s’il fe peut, finon il faudra 
fe fervir de la derniere méthode ci-devant rapportée pour élever une per- 
pendiculaire à l’extérmité d’une ligne ; car dans la même figure $ , fuppofé 
qu'on veuille abaïfler une perpendiculaire du point D fur la ligne CB, 
tirez à volonté la ligne D B, divifez-la en deux également au point P ; de 
ce point commecentre & de l'intervalle P D, décrivez l’arc DCB, coupant 
la ligne A B au point C; pofez la régle fur les points € & D , & tirez la 
lhgne C D , elle fera la perpendiculaire requife. 

Autrement, Soit la ligne A B & le point donné C hors icelle, duquel il 
faut abaifler une perpendiculaire. Prenez les deux points r & 2 à volonté 
fur ladite ligne À B ; puis des points 1 8 2, & des intervalles r C&2C; 
décrivez des arcs de cercle qui s’entrecouperont en deux points ; fçavoir, 
une fois au point C , & l’autre fois au point D , au-deflous de la ligne : 
pofez la régle fur les deux interfeétions | & tirez une ligne qui fera per- 
pendiculaire fur la ligne À B, 

| B 


Fig. 4e 


Fig. $. 


Fig, 6. 


Fig. 7à 


Fig. 8, 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


Fig. 11. 
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Couper un angle rechiligne er deux également. 


S Oit À C B l'angle qu’il faut couper en deux angles égaux. 


& E décrivéz deux arcs qui fe couperont au point F, du point F'par le 
point C tirez la ligne FC, elle divifera l'angle propofé en deux également. 

Si on vouloit divifer en trois l'angle ACB ,1l faudroit divifer Farc DE 
en trois également en tâtonant, pour ainfi dire, avec fe compas ; puifque 
la trifection de l'angle par des lignes droites n’a point encore été trouvée, 


géométriquement, …, . | 


SANG UP 


Du point C, comme centre, décrivez l'arc D E à volonté: des points D 


Sur un angle donné élever ne ligne droite qui n'incline pas plus d'ur 
CREME côté que de l'autre. | 


F Aites la même opération.que deflus., &, prolongez la ligne F CG 
HAS GESUN TEE 


Sur une ligne droite donnée &: d'un point pris en celle , faire un angle 
FA égal. à un. angle donné... ; 


S Oit À B la ligne donnée, & A le point donné , duquel il faut faire un 
angle égal à l'angle EF G. 

Du point F comme centre, décrivez une portion de-cercle ; de la même 
ouverture de compas décrivez du point À une femblable portion ; prenez 
avec le compas la grandeur de l’arc EG,& portez cette ouverture fur 
Varc BC pour le faire égal; par les points À & C. tirez la ligne AC, 
l'angle B À C fera égalé à l'angle E F G. RAT 


RSA GE RULES 
D'un point donné mener une ligne parallele à une ligne donnée. 


S Oit À B la ligne donnée, & Cle point par lequél il faut mener une 
ligne qui foit paralleleà À B. | 

Du point C , comme centre, & d’une ouverture de compas prife à vo= 
lonté, faites l'arc D B qui coupera la ligne donnée au point B : dudit point 
B, comme centre, & de la même ouverture de compas faites FarcC As 
prenez avec un compas l’ouverture de l'arc C À, & la portez deBenD, 
pour faire ces deux arcs égaux. Par les points C & D tirez la ligne CD, 
elle fera parallele à À B. | 
: Autrement , du point C comme centre, décrivez un arc qui touche la 
ligne donnée , & d’un autre point pris à volonté fur la ae À B , décrivez 
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avec la méme ouverture l'arc D; par le point C tirez une ligne touchant 
l'arc D , la ligne C D fera parallele à la ligne A B. | 

Mais comme on ne voit pas bien où eft le point touchant, on pourra 
fe fervir-de la maniere fuivante qui eft la meilleure. 

Du point donné C comme centre, & d’une ouverture de compas à vo 
lonté , décrivez un arc qui coupera la ligne A B au point A. 

Et d’unautre point comme B fur ladite ligne, faites un autre arc de la 
même ouverture de compas que le précédent ; ouvrez le compas de la 
_diftance À B;& du point € comme centre faites un arc de cercle qui 
coupera le précédent au point D , par les points C & D tirez une ligne, 
elle fera parallele à À B. 


US AG on Ni dt 
Divifer une ligne donnée en tant de parties égales géo voudra. 


À ligne donnée foit À B , qu'il faut divifer en 8 parties égales. Tirez 
1% à volonté la ligne B C , faifant un angle avec la ligne A B, tirez aufli 
ja ligne ‘A D parallele à BC , mettez fur B C,8 parties égales de telle 
grandeur qu'il vous plaira , portez les mêmes parties fur la ligne A D , & 
des divifions de l’une à l’autre tirez des lignes, elles diviferont la ligne À B 
en 8 parties égales. | 

Autrement , tirez une ligne 4h, parallele à À B propofée à divifer ; mar- 
quez fur cette ligne 4 & , 8 parties égales à difcretion : par les extrémités 
L ces deux paralleles tirez deux lignes , lefquelles formant un triangle 
s'entrecoupent au point C, duquel point C ‘tirant des lignes aux divi- 
fions faites fur la ligne 4 b., elles couperont l’autre ligne À B en autant de 
parties égales. 

Cette divifion de ligne fert à faire des échelles de plans ; car s'étant pro- 
pofé la ligne A B pour en faire une échelle de 80 parties ou 80 toiles, 
chaque partie de cette ligne divifée en 8 , contiendra ro toiles ; mais 
comme il feroit difficile de divifer chacune defdites parties en 10 , il faut 
des extrémités de la ligne À B élever des perpendiculaires AD , BC , fur 
lefquelles il faut mettre 10 parties à volonté , & de ces parties tirer des 
lignes paralleles à la ligne À B ; on mettra fur la ligne D C les mêmes 
divifions de la ligne AB , & on tirera des lignes tranfverfales AE, 10 F, 
20 G , & ainfi des autres. | 

On prendra facilement autant de toifes qu'on voudra fur cette échelle. 
Par exemple, fi on veut en avoir 23 toifes, on prendra la rencontre de la 
tranfverfale 20 G avec la 3 parallele qui eft au point Z , & la grandeur 


Z 3 fera de 23 toifes ; fi on veut avoir $ 8 toifes , on prendra la rencon-. 


tre de la tran{verfale so H avec la 8 parallele qui eft Y , & la grandeur 
Y8 ; repréfentera 5 8 toiles, & ainfi des autres : on pourroit mettre fur 
cette “échelle les pieds faifant les lignes paralleles: plus éloignées les unes 


des autres, & fi elles étoient aflez. éloignées pour être encore fubdivitées . 


en 12 parties, on y prendroit les pouces. 

Pour divifer une très-petite ligne en grand nombre de parties, comme 
en 100 ,ouen 1000 parties égales, Soit, par exemple, propofée la ligne 
À.D qu'il fautidivifer en 1000, | slquris s D 

| Bi 


Fig, 12 


17. 
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Des extrémités À D élevez les perpendiculaires À B, DC, portezfur 
ces perpenduculaires ro parties égales ; tirez par ces divifions autant de 
lignes paralleles à À D, divifez les lignes À D, B C chacuneen ro Dire 
égales, que vous joindrez par autant de perpendiculaires : fubdivifez en- 
fuite la preniere diftance À E & fa parallele BF en 50 autres parties que 
vous joindrez par des tranfverfales ou lignes obliques tirées d’un intervalle 
de divifion comme du point E au point r , & ainñh des fuivantes, 

Par ce moyen cette premiere diftance À E fe trouvera divifée en 100 
paities égales ; c’eft pourquoi on continuera d'écrire les chifres 200, 300, 
400,00, &c. juiqu'à r000 au-deflus & au-deflous de ladite échelle, 
qui fera divifée en 1000 parties égales, comme Fon voit en la figure 4, 
On nomme ordinairement cette régle échelle de dixme, 

Pour s’en fervir & y prendre telle partie qu’on voudra, il faut faire 
comme il a été dit au fujet de l'échelle repréfentée en la figure précédente. 
Nous parlerons encore de cette échelle de 1000 parties dans le Chapitre 
du Compas de proportion. | 

Il fe fait auf des échelles fimples des finus, des tangentes & fécantes 
fur des régles de cette maniére. { 

Par exemple, fi de tous les dégrés du quart de cercle IF, à commencer 
du point E , on abaïfle des perpendiculaires fur le rayon AE, ces perpendi- 
culaires feront les finus de tous ces dégrés, dent le plus grand fera le rayon 
du cercle ou finus total À F, & les longueurs de tous ces finus fe 
pourront marquer fur le rayon A F, pour en faire une échelle , à com- 
mencer depuis le point À ; ainfi les finus D K font marqués depuis À juf- 
qu'en G, &c. | 

Et fi l’on prolonge la tangente I E indéfiniment vers E ; & que du centre 
À on tire des lignes comme AE par tous les dégrés du quart de cercle 
jufqu’à l& tangente I E prolongée, ces lignes feront les fécantes de tous les 
dégrés, & on verra évidemment que la moindre de toutes les fécantes eft 
plus grande que le rayon A I. El eft aufi évident que toutes lestangentes 
LE de tous les dégrés font terminées par leurs fécantes À E le long de la 
hgneTE , qui fera pour lors l'échelle des tangentes, & c’eft de cette ma- 
niere qu’on pourra faire ces échelles fimples de finus , tangentes & fécan- 
tes , en tranfportant avec un compas fur une régle , toutes ces diftances. . 

Les tables des finus, tangentes & fécantes font faites fur ce principes 
Le rayon du cercle ou finus de l’angle droit eft fuppofé diviféen 1000 
parties égales , & l'on a calculé combien de ces mêmes parties font con- 
tenués à proportion dans tous les finus droits , dans les tangentes & dans 
les fécantes de tous les angles de minute en minute, depuis une minute 
jufqu’à 90 dégrés ; & lon a nus ces nombres par ordre, & c’eft ce qu'on 
appelle les tables de finus ; tangentes & fécantes que vous trouverez 
page 266. 

Les logarithmes font des nombres en progreffion arithmetique que Fon 
fait répondre à d’autres nombres en progreflion géométrique , dont ils font 
les logarithmes , comme le marquent les deux progreflions fuivantes. 

Prog. géom.nomb. 1 ,2,4,8,16,32,64, 228 , 256, &c. ta 

Prog. arith. logarith.o r,2,3,4,5,6,7,8, &c. & les logarithmes 
ont été inventés pour abréger les multiplications par de fimples additions, 
& les divifions par de fimples fouftractions, Voyez-enles exemples page 330 


dons 
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où le 2e terme des analogies eft ajouté au 3°, & de leur fommefouftrait le 
premier, pour avoir au quotien le logarithme 4", cherché au lieu que par les 


nombres naturels on multiplie le 2€ terme par le 3e & le produit eft divifé 


par le premier pour avoir au quotien le 4" cherché, On épargne donc par les 
Jogarithimes’ un travail infini, principalementsles calculs aftronomiques. 

Pour avoir la racine quarrée d’un: nombre naturel , divifez fon logarith- 
me en deux, la moitié fera le logarithme d’un nombre naturel qui fera 
la racine quarrée qu’on cherche; & le tiers du logarithme d’un nombre 
naturel fera le logarithme de fa racine cubique. 

L'ufage de ces tables eft expliqué dans les livres des tables de finus ; 
tangentes , fécantes & logarithmes. 


DAS AU GEE TX 
Oter d'un ligne donnée telle partie qu'on voudra. 


S Oit AB, la ligne donnée de laquelle il faut retrancher la quatriéme partie. 

Tirez la ligne indéfinie A C, faifant un angleavec la ligne AB, portez 
fur la ligne À C quatre parties à difcrétion ; de la derniere divifion tirez 
la ligne B 4 , & tirez enfuite la ligne x D , parallele à B 4, À D fera la 
quatriéme partie de A B,. 


D SAGE EX, 
Mener une ligne droite qui touche le cercle par un point donné. : 


[ le point donné B touche la circonférence du cercle. tirez le rayon 
S A B , & du point B élevez la perpendiculaire B C qu’il faut prolonger , 
elle fera tangente au cercle. ! # 41e ti 
Mais fi le point donné B étoit hors le cercle , tirez du centre À au point 
donné B une ligne droite ; quevous: diviferez en deux également awpoint 
D, duquel comme centre & intervalle B D décrivez un demi-cercle qui 
coupera le cercle au point E , tirez B E , elle fera tangente. a 
Mais {1 le cercle étant donné avec une ligne qui le touche , on cherche 
le point d’attouchement , du centre du cercle abaïflez la perpendiculaire 
À B furlatouchante , le point où elle la coupera fera celui d’attouchement, 


US. AzG1Er1X A: 


Sur une ligne droite donnée, décrire une ligne fpirale qui faf[e autant 
de révolutions qu'on voudra. 
S Oit la ligne donnée À B , fur laquelle on veut décrire une fpirale qui 
À fañle trois révolutions : divifez premiérement cette ligne en douze par- 
tiés égales au point C, duquel point comme centre. décrivez undemi- 
cercle dont le FES foit toute la ligne donnée A B ; divifez enfuite Je 
demi-diametre À C en trois également aux points DE, & du même centre 
C tracez du même côté deux autres demi-cercles. paffans par les points des 
divifions D E , fubdivifez encore l’efpace C Een deux égalèment au poine 


- 


Fig. $: 


Fig. 6. 


Fig. 7. 


Fig. 9, 
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F, duquel point comme centre! décrivez de l’autre côté de la ligne trois 


autres demi-cércles , &c'la Hat de trois révolutions fera achevée. Si l’on 


veut que’ la ligne fprrale fafle quatre révolutions , 1l n’y a qu'à divifer en 
quatre le demi-diametre À C. 
4 US ANGLE D asle Kn 


POEE Syyune ligne droité donnée décrire un triangle équilageral. 


S Oit À B la ligne donnée fur laquelle il faut faire un triangle équilateral. 


Du point À pour centre & de l'intervalle À B , décrivez un arc de 
cercle : du point B pour centre & de l'intervalle B À , décrivez un autre 
arc de cercle qui couperd le précédent au point C ; tirez les lignes C A , 
CB , le triangle A B C fera équilateral. 


Pour décrire un triangle ifofcele fur la ligne À B, il-faut ouvrir le compas 


. plus grand que toute la ligne , ou plus petit, & faire le refte comme ci-devant. 


Fig. 12. 


si set s°A GE -X tel 
S| ©: Faire unitriancle éçal Gé femblable a ut autre triangle propofé. : 


S Oit le triangle donné A BC, auquel il en faut faire un femblable 
comme DEF. ONU | | 
Faites laligne D E égale à AB ; du point D pour centre & pour rayon 

A C détrivez un arc ; du point E pour centre & pour rayon BC décrivez 
unautre arc qui coupera le précédent au point F, tirez les lignes DF,EF, 


_ & lé triangle fera épal & femblable au triangle propofé. 


Fig. 16. 


U S A GE X Le 
a une ligne dénnée, faire un triangle femblable à dnautfe so 
CE TS SU An ail nier égal. lé 
le Oit la ligne donnée H 1, fur laquelle il faut faire un triangle femblable , 
mais non égal au triangle À BC. dl rue | 
‘ Faites l'angle H égal à l'angle À, & l’angle F égal à l'angle B; tirez les lignes 
HG,1G jufqu'à ce qu’ellés fé rencontrent le triangle H 1G fera le requis, 


AUS LAN GE VE io a 


Eaire un triangle de trois lignes droites égales à trois ligwes données , dont 
les deux plus courtes prifes enfemble foient plus longues que latroïfiérse,) 


S Oient les trois lignes droites propotées AB, C: Faites la ligne droite 
D E égale àla ligne À , du point E pour centre & pôur rayon la gran 
deur de la ligné B, décrivez une portion de cercle ; pareillement de D 
comme centre , & pour rayon la grandeur de la ligné CC, décrivez une autre 
poition dé cercle, coupant la premiere au point F, tirez les lignes droites 
FD,FE, & letriangle DFE fera le propofé, 
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| 7. AOC ST 8 EX VE 
Sur une ligne Aro donnée , décrire un quarré, 

Ç Oit la ligne droite donnée AB , furlaquelle il faut déc un quarré, 


L9 dont À Bfoit un côté. Du‘point À pour centre, & À B pour rayon, 
décrivez l'arc BD, & du point B l'arc A E:, s'entrecoupant au-point €. 


Fig. 17. 


Divifez l'arc C A, ou CB en deux également au point F. Faites les in-. 


tervalles C E & CD égaux à C F; tirez les lignes A D ; BE, DE ;le quarré 
fera fit. | 14 

Autrement : fur l’extrémité de laligne AB ; élevez la perpendiculaire 
À D égale à AB, du point D pour centre, & de la grandeur À B , faites 
un arc ; du point B:, & de la même ouverture de compas faites un autre 
arc , coupant le premier au point E , tirez les lignes AD;DE &E B, le 
quarré fera achevé, 3 | HG! OU 

Dans la pratique précédente la ligne A B'aété donnée pour être le 


Fig. 18, 


Fig. 19. 


ANSE? 4 ? / . - . ’ . 
côté d’un quarré ; mais fi on propofoit,cette ligne ‘pour en. étre la diago- 


nale , il faudroit la divifer en deux également par la perpendiculaire C D, 
faire les parties EC, E!D! égales à À E: & B'E ; &itirer les quatre lignes 
ACL ONB EDS & LD 

On-donnera dans les ufages du rapporteur & du compas de proportion 
des manieres de conftruire les polygones réguliers fur une ligne donnée, 
parce que la pratique en eft plus facile. Mais en attendant, voici une mé- 
thode générale où 1l n’eftbefoin que-du fimple compas & de la régle, 


DS AGE D Vitre, 


Tefcrire dans un cercle tel polygone régulier gwor voudra. 


. . / 


divilez {on diametre A B en cinq parties égales. par l’ufage 8,3 mais. s'il 


S Oit propofé pour exemple à faire un pentagone ; file cercle eft donné, 


fera à peu près la éinquiéme partie de ladite circonférence ; C’eft pourquoi 
l'ouverture À D divifera le cercle en cinq égalément , & tirant cinq lignes 


Voir 


Pour ce quieeft de l'éxagône, la conftruétion en eft plus fimple , puif- 


Planche 
| Fig.s. 
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Fig. 3. 


Fig. 4e 
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que, fans aucune préparation , le rayon ou demi - diametre du cercle 
divife la circonférence en fix parties égales, : 

Pour le dodécagone, il n’y a qu’à fubdivifer en deux parties égales 
l'arc de l’exagone, BU | 

De même , pour le décagone , il faut divifer en deux l’arc du pentagone. 

Ce problème eft à peu-près le même lqhe celui qui eft décrit au Cha- 
pitre 17 du premier Livre des Fortifications du Chevalier de Ville, ex- 
cepté que pour divifer le cercle ; il tiré une ligne de l'angle extérieur du 


triangle équilateral par le premier point de divifion du diametre, & qu’en- 


fuite il doublé l'arc du cercle ; mais par ce moyen il s'éloigne davantage 


de l'exactitude : car, par exemple , en la defcription du pentagone , längle: 


‘du centre eft trop grand de quarante-quatre minutes, à l’eptagone il eft 


trop grand d’un dégré cing minutes; & ainfi l'erreur s'augmente aux poly- 
gones qui ont plus de côtés : au lieu que faifant pañler cette ligne par le 
fecond point de divifion du diametre, l'angle au centre du pentagone n’eft 
trop petit que d'environ deux minutes; & à l’eptagone, ileft trop grand de 
fix minutes , qui font des erreurs beaucoup moindres, & prefqu'infenfibles 
dans l’infcription de ces polygones. | 


SAT G El À X VD IOT 


Par trois points donnés faire pafer La circonférence d’un cercle, 
pourvh qu’ils me foient pas en ligne droite. 


S Oient les trois points donnés À, B,C; du point À au point B tirez 
une ligne, & du point B au point C une autre : divifez-les en deux 
également par leslignés D E , F G, lefquelles fe rencontrerontau point H, 
qui fera le centre du cercle : du point H pour centre, & de l'intervalle 
HA, où H BH CC, décrivez le cercle, 

Par cette méthode on acheve une circonférence commencée , en y 
prenant trois points, comme feroient les trois points À ,B, C, & faifant 
le refte comme ci-devant, | 


CS A GE LXMIN: 
Trouver le centre d'un cercle. 


CT Oit le cercle donné À BC D ; duquel il faut trouver le centre. 
Tirez dans le cercle la ligne A B, divifez-la en deux également par 
h ligne CD, divifez la ligne C D en deux par la ligne EF, laquelle 
coupera la ligne CD au point G, qui fera le centre du cercle, 


: US’ A GE mu) 


Tracer une ligne droite égale à la circonférence d'un cercle, > faire une 

> 4 jt : 1 Va \ 5 ; : " M 
cérconférence de cercle égale 2 une ligne droite propofée. 

Oitle cercle donné AB CD, dont on veut réduire la circonférence, 

* en ligne droite ; portez fur une ligne droite trois fois le diametre‘du 


cercle , & de plus une feptiéme partie du méme diametre qu’il y faut 
ajouter, 
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« . | NE K x 
ajoûter. La ligne G H fera à peu près égale à ladite circonférence:: nous 


_difons à peu près, car c'eft en cela que confifte la quadrature du cercle, 


LA 


laquelle n’a point encore étc trouvée géométriquement. 

Sila ligne GH étoit donnée pour la réduire en: circonférence, il la fau- 
droit divifer en vingt - deux parties égales , & en prendre fept pour le dia- 
metre du cercle, ou trois & demi pour fon rayon, | 2e D 


USAGE XX O 
Décrire une ovale fur une ligne donnée. 


 Oit À B la ligne droite donnée, fur laquelle il faut décrireune ovale, 
S Divifez-la en trois parties égales , aux points C & D ; fur la partie 


€ Ddécrivez des triangles équilateraux , dont vous. prolongerez les cotés ; 


des pointsC & D , & intervalle C A, DB, décrivez des portions de cercle 
jufqu'aux côtés des triangles, prolongeo aux points EF & G H ; des points 
1 & K pour centre, & pour rayon la grandeur IE , ou [ G décrivez l'arc 
E G d'une part, & l'arc F H de l’autre , vous aurez une ovale, 

On en peut tracer d’autres plus grandes ou plus petites par cette même 
maniere, comme on peut voir par celles qui féft marquéeg de points 
dans la même figure. | 


USAGE XXIL 
Décrire une ellipfè mathématique , dont les deux axes on diametres 
Jont donnés. 


S Oit le grand axe À B, & le petit axeC D , fe coupans par le milieu à an- 
gles droits au point G. Mu NET 
Prenez avec un compas où un cordeau la grandeur de la moitié du 
grand axe, c’eft-à-dire , AG, ou G B ; portez cette ouverture en C ; & 
de ce point, comme centre, décrivez un arc de; cercle qui coupera le 
grand axe d’un côté.en E., &-l’autre.en F ; ces points E &EÆ feront les 
foyers ,aufquels il faudra mettre de EEE points comme des têtes d’é- 
pingle ou des piquets, file planf eft aflez grand, comme feroitun jardin : 
attachez aux points E & F un cordeau égal au grand axe , dont le milieu 
paflera par le point C:/Mettez dans le pli que fait ce cordeau un crayon 
ou un piquet, que vous ferez mouvoir , en bandant régulierement le 
cordean jufqu'à ce que-vous ayez parcouru les extrémités des diametres 
propofés. ns | 

| On'appelle ordinairement cetté figure l'ovale du jardinier , & c’eft la 
plus fimple & la plus facile de toutes les méthodes pour décrire une ovale ; 
mais il faut que le plan foit aflez grand. 

Si Von augmente ou diminue la longueur de la,corde ; fans changer la 
diftance des :foyers ; on aura des ellipfes d’une autre efpéce, De-même,, fi 
fans changer la longueur de la corde:; on diminuoit. la diftance, des foyers , 
on auroit encore des ellipfes d’une autre efpéce ; & f1. à force de les ap 
procher, on les joint tout-à-fait, on décrira un cercle, Mais fi l’on aug- 
mente ou diminue la longueur du grand diametre & de ja corde qui lui 


Fig. si 


Fig. 6 


Fig. 7. 


rs T :TABSAÎGES DES PREMPERS ; 


eft égale en même proportion que la diftance des foyers , on tracera des 
, Ï A / } : a y 
ellipfes toutes de même efpéce , quoique différentes en grandeur, 


* Autre maniere de tracer l'ellipfe. 

L Es deux foyers E ,F, érant marqués comme en la figure précédente ; 
on trouvera autant de points qu'on voudra dans la circonférence de 
l'ellipfe , en cette forte. Ouvrez le compas à difcrétion, mais un peu 
davantage que la diftance À F ; comme par exemple , de la grandeur 
A I , mettez une des pointes du compas au foyer F, & de l’autre pointe 
tracez l'arc O KR ; ouvrez enfuite le compas de la diftance I B, qui eft le 
refte du grand axe , pofez une de fes pointes à l’autre foyerE , & de cette 
ouverture tracez l'arc S T', le point d'interfection P de ces deux arcs don- 
nera un des points de la circonférence de l’ellipfe. Faifant le même des 
ouvertures de compas À L, LB, or aura le point d'interfection H, en 
traçant toujours des foyers F & E. Enfin ouvrant le compas de différentes 
grandeurs, onaura tant d’autres points qu'on voudra dans la circonférence , 

lefquels étant joints par une ligne courbe, l’ellipfe fera achevée, 
Îl eft à remarquer que.chaque ouverture de compas fert à trouver quatre 


| points en diftance égale des axes. Si d’un point pris à volonté dans la cir- 


Fig. 8, 


Fig. 9e 


. ABCDE propofée à réduire en petit. 


conférence de l’ellipfe, on tire deux lignes droites jufqu’aux foyers FE, 
ces deux lignes P F & PE. jointes enfemble , font égales à fon grand axe 
B À , comme il fe voit par la même figure, 


DOS CA CNE RER 


… Faire une figure écale & femblable x une autre. 


D & femblable. | 

Divifez-la en triangles par les lignes AC ,A D ; tirezenfuitelalignesb, 
égale à A B ; du point  & grandeur BC décrivez un arc ; du point 4 & 
grandeur À € ,décrivez un autre arc, coupant le précédent au pointe : 
tirez la ligne bc , faites le même pour touslés autres côtés , & la figure4bcde 
fera femblable à la propofée AB CDE. 21). HE 


| USAGE XXI V. | 
- Réduire des figures de grand en petit , dde petit en grands. 


S Oit la figure propofée ABCDE, à laquelleon en veut faire une égale 


fs IN donne ici plufieurs manieres de réduire les plans , parce que cela 

eft d’un grand ufage ; chacun prendra celle dont il s’accommodera 

le mieux. | RER 

: Premierement , on peut réduireune figure , en prenant un point en de- 

dans , & tirant dés lignes à tous les ‘angles. Soit pour exemple la figure 

Prenez le point F environ dans le milieu de la figure; tirez des lignes 

à tous les angles À BC DE, menez la ligne 4 D parallele à la ligne A Bla 

ligne bc parallele à BC, & ainfi des autres, & vous aurez la figure abcde 
femblable; mais plus petite que la figure ABCDE, 
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Si l'on, veut avoir une figure plus grande , il n’y a qu’à prolonger Jes 
lignes tirées du centre de la figure , & mener des paralleles à fes côtés, 


Réduire la figure par l'échelle. 
Efurez tous les côtés de la figure propofée A BC DE avec fon 


Fig. 104 


cl échelle G H ; ayezune échelle plus petite K L qui contienne autant . 
de parties égales que la grande, Faites le côté 4 b d'autant de parties de la 


petite échelle , que le côté À B en contient de la grande. Faites b c d’au- 
tant de parties que B C, #6 d'autant que AC, & ainfi des autres côtés, 
vous aurez votre figure réduite en petit. di 

- Pour la réduire d petit en grand, on fera,une échelle plus grande que 


? 


celle de la figure propofée, & le refte fe fera de la même maniere, 


Réduire les plans par l'angle de proportion. 


portion que la ligne À Belta la Lone api en PL ETENNER 
Tirez la ligne indéfinie G H, prenez la grandeur À B, & la portez de 
Gen H; du point G décrivez l'arc HI; prenez la grandeur du côté 
donnésb, pour étre la corde de l'arc A Ï , tirez la ligne G L., l'angle IG H 
donnera toutesles mefures du plan qu’on seit propolé de réduire ; car 
pour avoir le point C, prenez la grandeur B C, & du point G décrivez 
Tarc KL. Prenezla corde K L, & du point à comme centre décrivez un 
_petit arc. Prenez la grandeur À C, &:du point G décrivez l'arc MN, & 
_du point 4 décrivez un are de cercle quicoupera le précédent au point C, 
qui fera celui qu'il faut avoir pour tirer le.petit côté. bc. Faites la même 
chofe pour tousles autres angles & côtés de la figure. 

Si vous voulez par cette maniere réduire de petit en grand, vous ferez 
la même chofe ; mais il faut que le côté de la figure qu’on veut augmenter 
foit moindre que lé double de celui qui lui. répond, Si vous.voulez'; par 
exemple, réduire en grand la figure 4bcde, il faut que le côté A B de la 
-grande foit moindre que le double du côté 4b de la pêtite; car s'ihétoit 


Ç Oùt la figure propofée ABCDE, qu'il faut diminuer en même pro- 


Fig LÉe 


double , les deux lignes qui doivent former l'angle [GH fe rencontre-. 


roient direGtement, & feroient une ligne droite, 
Réduire une figure par les quarreaux.… 


atticulierement pour copier une carte , 

& pour l’'augmenter, ou diminuer. Te OUI 

Soit pour exemple la carte À BC D à réduire en petit; divifez-la par 
quarreaux ; faites une femblable figure 4 bc d qui foit plus petite ; divifez-la 
en autant de quarreaux , mais plus petits, & deflinez dans chaque quarreau 
de la petite figure ce qui eften chaque quarreau correfpondanr de lagrande 
figure, & vous aurez une carte plus petite, Plus il y aura de quarreaux, 


plus la figure fera jufte, 


@ Ette maniere de réduire fert pa 


CRD 


Ci 


Fig. L 3° 
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CHA PRMMRNE 1 1, 
De la conffruétion G'ufage de l'Equerre. 


. 


T Æquerré eft un inftrument qui fert à élever des perpendiculaires ,/ & 
à connoitré fi une ligne tombe perpendiculairement furune autre. Elle 
eft compofée de deux régles de cuivre ou autre métal, affemblées de telle 


‘ maniere, qu’elles forment un angle droit. Il s’en fait où les deux régles 


ou branches.font, attachées fixément , & d’autres qui s'ouvrent & fe fer- 
ment par le moyen d’une charniere qui doit être bien jufte, afin, qu'elle ne. 
vacille point , & qu'elle conferve toujours fon angle dre rt pi 
On ajufte pour cela dans un petit canal fait à l'angle d’une des branches 
de l’équerre trois charnons où petit bouts de cylindre, coupés bien droits, 
d’une longueur & groffeur convenables à la longeur & épaifleur de l’équerre, 
Ces charnons doivent être éloignés l’un de l'autre de maniere qu’ils puiffent 
recevoir juite deux autres charnons qui font ajuftés de même à l'autre 
branche de l’équerre. Ces charnons étant ainfi arrêtés , on les foude aux 
Branches, & enfuite on les unit l’un à l'autre par le moyen d’une goupille qui 
rémpliffe jufte le trou des charnons , afin que le mouvement foit ferme. 
Il'y a des équerres où l’on met un fil ayec un petit plomb , pour fervir de 


niveau , c’eft-à-dire , pour mettre un plah horifontalement, 


7 On met fouvent fur un des côtés de léquerre plufieurs mefures ou échel- 


7, 
Planches 
Fig. 13. 


‘les, &'fur l'autre ut démi-pied divifé en fix pouces , dont un eft fubdi- 
‘vien! douze lignes! On ÿ ajoûté quelquefois plufieurs mefurés étran- 


“gères, dont on connoît le rapport avec le pied de Paris, 
EU S'A GEMPIRE MTER 

Elever d'un'point donné uneiligne perpendiculaire fur une ligne donnée. 

15 Gr SE Sup suc lt Li A ONE PC TRRTE ‘Hate 


| SE: la ligne donnée À B , &:le point donné C dans la ligne ou'hots 
À la ligne, 191 2h98 MAT Lui 221 Rue 
Appliquez un des côtés de l’équerre fur la ligne donnée , en telle forte 
que l'autre côté touche le point donné, & tir2z la ligne C D ,-elle fera 
AU pe cute Si l'on retourne l'équetre, en remettant deflus ce qui étoit 
deflous, & que l’on tire une autre ligne C D , on connoîtra fi l’équerre eft 
bien jufte ; carcen ce) cas ces deux lignes tirées parle point C ,ne feronr 
qu’une feule & même ligne, nn} OPEN SE TO 


SU GEL OTI 


… Connoître fi une ligne eff perpendiculaire fur une autre; c'eff-ñ-dire à 
as ff elles font un angle droir da otUat 


, Brin de à 2 
11e 
1428.21 


an k - es zi : 4 
f Ppliquez un des côtés de l'équerre fur une des lignes, & voyez fi 
l'autre côté correfpond juftement à l’autre ligne , comme on voit 


INSTRUMENSSLIvVRE:E Car III 2x 
en la même figure. Ces pratiques font aifées à faire , c’eft pourquoi on 
n’en fait pas un long difcours, URI TS 


| CHHIA PTIT RE 1, TI, 
De la confiruétion @ des ujages du Rapporteur. 


E Rapporteur eft un demi-cercle divifé en 180 dégrés, d'autant que 
L le cercle fe divifeen 360 dégrés, comme ila été dit dans les dé- 
finitions. : | 
Il doit être limé plat d’un côté, pour être mieux appliqué fur le papier, De: 
.&. l'autre côté doit étre en talu , c’eft-à-dire mince fur le bord où. eff la a IT, 
_divifion, Le centre doit être marqué par une petite hoche demi-circulaire, Het 
afin de mieux découvrir le pointoù doit aboutir la pointe de l’angle, 


Méthode pour faire cette divifion. 


_ @ Ur ligne À B & du centre O, décrivez un demi-cercle , portez le In, 
S rayon ou: le demi-diametre À O autour de la circonférence,illadivifera 11. 
en trois arcs égaux de 60 dégrés chacun aux points C & D, parce que le Éd 
rayon d'un cercle eft contenu fix fois en fa circonférence. Divifez l'arc B C 
en deux également au point E , l'arc BE fera de 30 dégrés , & tournant 
‘cette ouverture autour du demi-cercle , il fera divifé en fix arcs égaux. 
Divifez les encore en trois parties égales, chacune fera de dix dégrés. Divifez 
‘chaque dixaine en deux , vous aurez des arcs de cinq dégrés chacun ; & 
enfin fubdivifant chacun de ces derniers arcs en cinq ; tout le demi-cercle 
{era divifé en 1 80 dégrés. 

C'eft de la même maniere qu’on peut divifer tout le cercle en 369 dé- 
grés ; nous en parlerons encore dans la fuite, On fait aufñi quelquefois des 
rapporteurs de corne ; ils font affez commodes , en ce qu'ils font tranfparens ; 
mais il faut les tenir dans un livre , quand on ne s’en fert pas, afin que la 
corne ne fe ride point, | | ns 


USAGE PREMIER. k 


Faire des anüles ‘de telle grandeur que l'on veut: 
S Oit, par ‘exemple , propofé de faire au point A'un angle de 50 dégrés De/s 
1) furlaligneC AB. À iii use a Sal. 70 
“Mettez le centre du rapporteur qui eft marque par une petite cavité fur Fig, 1 4 
le point À , en telle forte que le diametre du demi- cercle foit fur la ligne 
AB, Marquez un point de crayon vis-à-vis le cinquantiëme dégré | & de 
ce pointtirez aû point À une ligne , elle fera avec la ligne À B un angle 
CS PARUS GÉDTESNT PAPA DE RME CA TES . 


N { 


Wa 


Fig. 14. 


Fig- 15. 
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L'angle BAD étant donné , fravoir ve qwel contient de dégrés. 
s Ettez le centre du rapporteur au point À , & fon rayon fur le côté 


B C ; remarquez à quel dégré.la ligne À D coupe la circonférence , 
vous conhoîtrez que l'angle B À D eft de 5 o dégrés. 


USA GES UF. 


Pour infcrire dans un cercle tout polygone régulier. 


P Our cette opération, il faut connoître de combien de dégrés ef l’angle 


du centre de chaque polygone régulier : ce qui fe trouve en divifant 
360 dégrés de la circonférence du cercle par le nombre des côtés du 
polygone propofé, Ainfi par exemple, divifant 360 par 5 , le quotient 72 
fait voir que l’angle du centre d’un pentagone eft de 72 dégrés. En divi- 
fant 360 par 8 , le quotient 4ÿ fait connoitre que l’angle du centre d'un 
oétogoneeft de 45 déarés , & ainfi des autres. | 
. En connoiffant l'angle du centre, on trouve l’angle formé par lés deux 
côtés du polygone , en ôtant de 1 80 dégrés l’angle du centre, Ainfi ôtane 


de 180 dégrés l'angle du centre d’un pentagone qui eft de 72 dégrés, 


refte 108 pos l'angle du polygone, c'eft-à-dire, l'angle formé par les 
deux-côtés : 


udit pentagone, | 
De même Ôtant de 180 l'angle du centre d’un oétogone, qui eft 


45 dégrés, refte 1 35 pour fon angle de polygone. 


C’eft pourquoi fi l'on propofe d’infcrire un pentagone dans un cercle 
mettez le centre du rapporteur au centre du cercle, & faifant convenir le 
diametre du rapporteur avec le diametre du cercle, marquez un point 
vis-à-vis les 72 dégrés de la circonférence du rapporteur , lequel étant 
Ôté , tirez une ligne du centre du cercle parce point que vous avez mar- 


e 2 e - NES » " € ss à F7 . . 
qué , jufqu'à Ce qu’elle coupe la circonférence au point C. Prenez avec le 


compas l'ouverture de l’arc B C, elle divifera le cercieen cinq parties égales , 
& , tirant cinq lignes, le pentagone fera infcrit. 

S'il s'agit de faire un eptagone , divifez trois cens foixante par fept , le 
quotient $ 1 dégrés & trois CR ; fait voir que l'angle du centre doit 
être de $ 1, & à peut près & demi. C’eft pourquoi ayant placé le rapporteur 
au centre & fur le diametre du cercle ; marquez un point vis-à-vis 5 # dé- 
grés & demi de la circonférence du rapporteur, la ligne tirée du centre 


. du cercle par ce point marquera fur la circonférence la feptiéme partie du 
4 Î% 


cercle ; après quoi il fera facile d'achever l’eptagone, 

I y a des rapporteurs fur lefquels font gravés des nombres qui mar- 
quent les polygones réguliers ; pour épargner la peine de faire les CONS 
Le nombre $ qui fignifie le pentagone eft marqué vis-à-vis 72 dégrés de 
la circontérence ; le nombre € , qui fignifie l’exagone, eft marqué vis-à-vis. 
60 dégrés ; le nombre 7 , qui fignifie l'eptagone, eft marqué vis-à-vis les 
s1 dégrés & demi, &c. 


Fig.10 
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PNSTR U M ENMSRETyYRE LI Cuire, JEUNES 
S DSUAUG ET 
| Pour décrire fur une ligne donnée tout polygone régulier. 


Oit'la ligne donnée C D, fur laquelle onveut décrireun pentagone. 
Nous avons enfeigné dans l’ufage précédent le moyen de connoître 
les angles de tous les polygones réguliers ; & comme celui que font les 
deux côtés du pentagone eft de 108 dégrés, fa moitié $ 4 fera le demi- 
angle du pentagone , & fervira à le décrire en la maniere fuivante. 

Pofez le diametre du rapporteur fur la ligne GC D , & fon centre à l’ex- 
trémité D. Marquez un point vis-à-vis les $ 4 dégrés de fa circonférence, 
& tirez la ligne DF esEd un angle de 54 dégrés avec la ligne C D. 
Tranfportez le centre du rapporteur à l’autre extrémité C , pour y faire 
pareillement un angle de $ 4 dégrés , en tirant la ligne C F ; le point F où 
ces deux lignes fe rencontrent, fera le centre d’un cercle que vous tracerez 
en ouvrant le compas de la grandeur C F ; prenez enfuite la grandeur de 
la ligne donnée C D, pour divifer en cinq la circonférence du cercle, 
& tirant cinq lignes , le pentagone fera décrit, 

Si l'on propofe de décrire un oétogone fur une ligne donnée , ayant 
reconnu que fon angle de polygone eft de 13 $ dégrés prenez-en la moitié, 
67 dégrés & demi, & faites un angle de pareil nombre de dégrés à chaque 
extrémité de la ligne donnée, pour y faire un triangle ifofcele, dont le 
fommet fera le centre d’une circonférence , que vous diviferez en huit , en 
y appliquant huit fois la ligne donnée , & l’ottogone fera formé, 

On peut faire , avec les inftrumens dont nous venons de parler, quantité 
d’autres opérations , fuivant les différens fujets; maison s’eft contenté d'y 
rapporter les plus utiles & les plus ordinaires, | 


Fin du premier Livre. 


Fig. 16. 
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DU COMPAS 
DE PROPORTITION. 


LIVRE SECOND. 


CHAPIT RE PREMIER, 
De la conffruction.. du C ompas. de Proportion. 


E Compas de proportion eft un Inffrument de Mathéma: 
tique ,'ainfi nommé, parce qu'il fert à connoître les Pro- 
portions entre les quantités de même efpéce, comme entre 
22 uné/lighe & une autre ligne entre une furface & une autre 
GR furface., entre ün folide & un autre folide, &c. 
=] JIlef faitde deux Régleségales de tuivre , d'argent ou 
d'autre matiere folide, jointes’ enfemble par un. clou & une charniere 
tellement travaillées , que le mouvement en foit égal & uniforme ; ce qui 
fe fait en fendant avec une fcie la régle où eft‘la tête , environ un pouce 
de long, pour y ajufter une lame dei laiton qu’on rive fortement par le 
moyen du clou. On arrondit enfuite la tête , en limant tout ce qui déborde ; 
en forte que le fimple & la tête foient à l’uni l'un de l’autre. Il s'agit pré- 
fentement de trouver le centre du clou. Il faut pour cela mettre une pointe 
de compas au bas de la lame qui fert de charniere ; puis marquer quatre 
| fections 


CONST. ET USAGES DU COMPAS DE PROPORTION. : 25 
feGions avec l’autre pointe du compas au milieu du clou en tournant le 
fimple de la charniere à quatre côtés oppofés. Le point milieu fera le centre 
du clou, & par conféquent celui du compas de proportion. On tire en- 
fuite une ligne du centre au long de la régle, pour limer jufte l'éxcédent 
& dreffer bien droite ladite régle ; & c’eft ainfi qu'on met le compas dë 
proportionau centre. L'autre régle étant aufi dreflée en dedans , & fendue 
pour recevoir le fimple de la charniere , on creufe le bout en demi-cercle 
concave , de maniere qu'il joigne bien autour de la tête ; puis on rive le 
fimple à cette régle avec trois ou quatre petits clous, afin que ces deux ré- 
gles, que l'on nomme les jambes du compas de proportion , fe puifient 
ouvrir & fermer facilement , & refter à telle ouverture que l’on peut en 
avoir befoin pour mettre les ufages en pratique, Mais il faut avoir bien 


{oin!, en le conftruifant, queles jambes foient limées bien plates, & ne. 


faflent pas ce qu'on appelle l'aîle de moulin, Il faut auñfi prendre garde que 
. He compas foit bien au centre, c’eft-à-dire qu'étant ouvert entiérement , il 

ne fafle qu’une ligne droite en dedans comme en dehors, & que les jambes 
{oient bien égales d'épaifleur & de largeur ; en un mot qu’il foit bien droit 
en tout fens, La longueur & largeur defdites régles n’eft pas déterminée 
mais on donne pour l'ordinaire fix pouces de long , fix à fept ligne de large d 
& environ deux lignes d’épaiffeur à chaque jambe de compas de propor- 
tion que l'on deftine pour travailler dans le cabinet. On en fait de plus 
petits, pour être commodément portés dans la poche , comme aufli de plus 
grands , pour travailler fur le terrein, dont on proportionne la largeur 
& épaïlleur. 

Onacoutume d'y tracer fix fortes de lignes ; fçavoir la ligne des parties 
égales, celle des plans & celle des polygones , d'un côté ; la ligne des cordes, 
celle des folides , &celle des métaux , & de l’autre côté des jambes dudit 
compas , en la maniere que nous allons expliquer. 


On met encore ordinairement fur le bord du compas de proportion d'un 


côté une ligne divifée , qui fert à connoître le calibre des canons, & de 
l'autre côté une ligne qui fert à connoitre le diametre , & le poids des 
boulets de fer , depuis un quart jufqu’à foixante-quatre livres, dont nous 
donnerons la conftruction & les ufages , en parlant des inftrumens pour 
l'artillerie, 


SEC T 1.0 NP: RE MI E,R:E, 


De la ligne des parties égales. 


Ette ligne eft ainfi nommée , parce qu'elle eft divifée en parties 
C égales, dont le nombre eft ordinairement 200 , lorfqu'elle eft de fix 
pouces de long. sn | 

Ayant tiré fur une des furfaces de chaque jambe les lignes égales À B 
depuis le point À , qui eft le centre de la charniere du compas , & par 
conféquent le centre de fon mouvement, qui a été trouvé de la maniere 


VI. 
Planche. 
Fig. 


que nous’avons dit ci-devant, excepté qu'on fait les fections fur la tête, 


en pofant le compas au bout de la branche du fimple ; pour la conftruire , 
divifez premierement les lignes À B en deux parties égales , qui feront par 
conféquent de 100 parties chacune, Divifez encore chacune de ces deux 


D 


PAT. 
Planche. 
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parties égales en deux autres, dont chacune fera de $o. Divifez enfuite. 
chacune de ces parties en cinq, dont chacune vaudra dix, & chacune de 
ces nouvelles parties en deux ; & enfin chacune de ces dernieres en cin 
parties égales : & par ce moyen lefdites lignes fe trouveront divifées en 
deux cens parties égales , que vous diflinguerez de cinq en cinq par des 
petites lignes , & y mettrez les chifres de dix en dix feulement, en com- 
mençant du centre À, jufqu'à l’autre extrémité , où vous mettrez le 
nombre 200. | 
Comme les deuxautres lignes , qui font à tracer fur les mêmes furfaces 


de chaque jambe, doivent toutes aboutir au même centre À , il faut 


que l’extrémité B de la ligne des parties égales , foit tirée le plus près que 
l'on pourra des bords extérieurs de chaque jambe, y laïflant pourtant une 
petite diftance pour placer les chifres , afin d’avoir place pour tirer la ligne 
des plans au milieu de la largeur defdites jambes , & la ligne des polygones 
vers leurs bords intérieurs; mais il faut bien prendre garde, en tirant ces 
lignes , que chacune des correfpondantes foit également diftante des bords 


intérieurs de chaque jambe : le tout, comme il eft aifé de voir en la Planche 
fixiéme, 


S: Era Tr OeNroT AE 
De la ligne des Plans. 


C Ette ligne eft ainfi nommée, parce qu’elle comprend les côtés homo- 
logues d’un certain nombre de plans femblablés, multiples du: plus 
petit, commençant par le centre A, c’eft-à-dire, dont les furfaces con- 
tiennent deux fois , trois fois, quatre fois, &c. celle du plus petit plan 
depuis l'unité, fuivant l'ordre naturel des nombres , jufqu’à foixante-quatre , 
paf eft ordinairement le plus grand terme des divifions que l’on marque 
ur ladite ligne marquée A C, 

La divifion de cette ligne fe peut faire en deux manieres fondées fur 
la vingtiéme propofition du fixiéme Livre d’Euclide, qui démontre que 
les plans femblables font entre: eux comme les quarrés de leurs côtés 
homologues, SELS 

La premiere maniere fe fait à l’aide des nombres, & la feconde maniere 
fans nombres ; comme nous allons l'expliquer. 

Ayant tiré la ligne À C depuisle centre A jufqu’aux extrémités C des 
jambes du compas de proportion, divifez-la :premierement en huit par- 
ties égales , dont la premiere du côté du centre A , qui repréfente le côté 
du plus petit plan , n’a pas befoin d’être tracée jufqu’au centre. Lafeconde , 
qui eft double de la première, eft le côté d’un plan quatre fois plus grand 
que le premier petit plan, parce que le quarré de deux eft quatre. 

… La troifiéme divifion, qui contient trois fois la premiere, eft le côté 
d’un plan neuf fois plus grand que le premier, parce que le quarré de 
trois eft neuf, : | d: | 

La quatriéme divifion , qui contient quatre fois la premiere , qui par 
conféquent eft la moitié de toute ladite ligne , eft le côté d’un plan feize 
fois plus grand que le premier , parce que le quarré de quatre eft feize, 
Enfin, pour abréger , la huitiéme & derniere divifion, qui contient huit 


DU COMPAS DE PROPORTION. Livre IL. CHap. I. 27 
- fois Le côté du petit plan, eftle côté d’un plan femblable , foixante-quatre 
_ fois plus grand ; parce } le quarré de huit eft foixante-quatre, 

.… Il y a un peu plus de façon à trouver les côtés homologues des plans 
doubles , triples, quintuples , &c. du plus petit plan. Suivant la premiere 
méthode , qui fe fait par les nombres , il faut avoir une échelle divifée en 
mille parties égales, comme celle qui elt repréfentée en la même planche, 
dont nous avons ci-devant donné la conftruétion en la page 1 2.me 

Ladite échelle doit être égale à la ligne entiere AC ; & comme le côté 
du plus petit plan eft la huitiéme partie de ladite ligne, äl fera par con- 
féquentde 125, qui eft la huitiéme paitie de 1000. Enfuite, pour avoir 
en nombres le côté d’un plan double du plus petit , il faut chercher la 

racine quarrée d’un nombre double du quarré de 1 25.Ce quarréefti 5625, 
le double eft 31250 ,& la racine quarrée de ce nombre, qui eft environ 

177, eft le côté d’un plan double du plus petit plan; dont le côté a été 

fuppofé de’r25. De même pour avoir le côté d’un plan qui contienne 
trois fois le premier , il faut chercher la racine d’un nombre qui contienne 

trois fois le quarré de 125. Ce nombre eft 46875 , & fa racine qui eft 
environ 216 , ef le côté d’un plan triple du plus petit, & ainfi des autres. 

_C’eft pourquoi en portant depuis le centre À fur la ligne des plans 177 
parties de ladite échelle, on aura la longueur du côté d’un:plan double 
du plus petit. Portant enfuite 216 parties de la même échelle: depuis ledit 
centre À ,/on aura lé longueur du côté d’un plan qui contiendra trois fois 
le plus petit plan. | | : 

: C’eft par ce moyen que l’on a calculé la table fuivante, qui marque 
le nombre des parties égales qui contiennentiles côtés homologues de tous 
les plans femblables , doubles , triples , quadruples , &c. d’un plan dont le 
côté eft 125, jufqu’au 64°. plan, c’eft-à-dire, qui le contient foixante- 
quatre fois, & dontle côté eft de mille parties. 


Table pour la ligne des plans. 


V I. 
Planche, 
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Chacun des dix efpaces que contient la regle de ro00 païties , en vaut 
cent , & chacune des fubdivifions de la ligne À B en vaut dix, C’eft pour- 
quoi fi l'on veut s’en fervir pour divifer quelqu’une des lignes du compas 
de proportion , comme , par exemple, la ligne des plans, on choifira fur 
l'échelle la ligne marquée du nombre des centaines, & ce qui furpañlera , 
fe doit prendre dans l’efpace entre les lignes A B; comme fi, par exemple , 
on veut marquer le premier plan , auquel répond le nombre 125 , on pot- 
tera le compas commun fur la cinquiéme ligne de Fefpace qui eft marqué 
109,& on l’ouvrira de la difance O P, De la même façon , fi on veut 
marquer le $o plan auquel répond le nombre 884 , à caufe des 800 , on 
prendra le huitiéme efpace dela régle où eft marqué 800 , & à caufe des 
84 , on prendra dans l’efpace À B l’interfe@tion de la huitiéme tranfvet- 
fale, & de la quatriéme parallele qui fera la diftance NL. 
On peut encorer divifer la ligne des plans fans calcul en la maniere {ui : 
vante, fondée furla 47° propolition du premier Livre d’'Euclide. Faites le 
triangle ifofcele rectangle KM N , dont le‘côtéK M ou K N foit égal au 
côté du plus petit plan, l'hypotenufe M N fera lecôté d’un plan femblable 


double du premier. C’eft pourquoi ayant porté avec le compas commun 


l'intervalle M N'fur le côté K E prolongé autant qu'il'en fera béfoin depuis. 
K jufqu'en:2:, la longueur K 2 fera le côté d’un.plan double du plus petit. 
Portez de même intervalle M 2 depuis K jufqu’en 3 , la ligne K 3 fera le 
côté d’un plantriple du premier: Portez enfuite l'énrervalle M 3 ‘depuis 
K jufqu'en 4 , la ligne K 4 , qui doit être double de K M ; fera le côté d'un 
plan quâtre fois plus grand, c'eft-à-dire , qui contiendra quatre fois le petit 
plan, &ainfi de fuite, commeon voit:en ladite figure cinquiéme, | 


SL Cut-b ON. à TBE 
De la ligne des Polygones. | 


Ette ligne eft ainfi nommée, parce qu’elle comprend les côtés homo- 
C lagues des dix premiers Polygones réguliers infcrits dans un même 
cercle ; c'eftà-dire , depuis letriangle équilateral jufqu’au dodécagone, 

Le côté du triangle étant le plus grand de tous, doit être de la longueur 
de chaque jambe du compas de proportion ; & comme les côtés des. autres 
polyganes réguliers infcrits dans le même cercle diminuent à mefure qu'ils 
ont plus de côtés, celui du dodécagone eft le plus petit, & par conféquent 
doit être plus proche du centre dudit compas. : PR 

Suppofant donc le côté du‘triangle de millé parties , il faut trouver la 
longueur des côtés de chitun des autres polygones ; &' comme les côtés. 
des polygones réguliers infcrits dans un même cercle font en même pro- 
portion que les cordes ow fous-tendantes des angles du centre de chacun 
de ces polygones!, il eftà propos de rapporter ici le moyen de connof- 
tre ces angles ci Rnl | 


} { 
Pouf cer.effet, il faut divifer le nombre de 360 dégrés,ique contient la 
circonférence entiere du éerële , par le nombre des côtés de chaque poly- 
gone , le quotient de la divifion marquera le nombre dé dégrés que con- 
uent l’angle du centre. i ER EI 
Si, par exemple ; on veut avoir l'angle du centre d’un exagone ou figure 
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de fix côtés , en divifant 360 par fix, le quotient fera 60 : ce qui fignifie 
que l'angle du centre de l'exagone eft de 60 dégrés. Si parcillement on 
veut avoir l'angle du centre d’un pentagone, ou figure de cinq côtés, en 
divifant 360 par cinq, le quotient fera 72 : ce qui marque que l'angle du 
centre d'un pentagone eft de 72 dégrés,. & ainfi des autres. 

L’angle du centre étant connu, fi on le fouftrait de 180 dégrés , reftera 
l'angle du poor. Comme, par exemple, l'angle du centre d'un pen- 
tagone étant de 72 dégrés , l’angle de la circonférence dudit pentagone eft 
de 108 dégrés, & ainfi des autres, comme il fe voit dans la table ner 


Polygones réguliers. Angles du centre, Angles x la circonférences 


Triangle 120 d, 60 d. 
Quarré 90 90 
Pentagone 182 108 
_ Exagone 60 120 F 
 Eptagone 511» 26m, 128 34 M 
Octogone 45 135 
Ennéagone 40, 140 
 Décagone 36 | 144 
Endécagone 22 |" "44 147 16 
-Dodécagone 30 150 


Pour trouver en nombre les côtés defdits polygones réguliers infcrip- 
. tibles dans un même cercle , ayant fuppofé celui du triangle équilateral de 
mille parties égales , au lieu des cordes ou fous-tendantes des angles du 
centre ,on peut prendre les moitiés des mêmes cordes, qui font les finus de 
-la moitié des angles de leurs centres, & faire l’analogie fuivante. | 
Pour trouver , par exemple , le côté du quarré. | 
Comme le finus de 60 dégrés, moitié de l'angle du centre du triangle 
équilateral , eft au côté du même triangle fuppolé mille ; ainfi le finus de 
45 dégrés, moitié de l'angle du centre du quarré, fera au côté du même 
quarré , qui fe trouvera par le calcul de 816. | 
C'eft de cette maniere qu'a été conftruite la table fuivante des polygones, 


- Côté du triangle équilateral marqué fur le compas Parties égales 
de proportion par le nombre (3) 1000 
Du quarré par le nombre . 4 | 816 
‘Duypentagone par le n, + < | 678 
* De l’exagone par le n. 6 U 177 
De l'eptagone par le n. : 7 ho 507 
De Foétogone par le n. | 8 442 
De l'ennéagoné par len. 9 395$. 
“Dudécagone par len. ‘ ‘ro SNA DE 
Délendécägote-par 16m. "x 070 PTT cd AN 
Dudodécagone parlé BP V2 1040 0 CU "29% 


.. Nous avons négligé les fradionsireftées après le calcul en cette table com: 
i349 , 5 œ E cp k 1 1llié 1 
me en toutes les autres., parce que n étant que des-milliémes parties > elles 
ne font pas confidérables, Ro ME 


ro :! CONSTRUCTION ET USAGES 

Ceux qui ne voudront pas marquer le triangle équilateral fur le compas 
de proportion , à caufe de la facilité qu'il ya de le tracer, & qui par con- 
féquent commenceront par le quarré , fe ferviront de la table fuivante, où 
fon côté eit fuppofé de 1000 parties, 


Autre table des polygoncs. Parties. 
| Quarré | 1000 
Pentagone. 831 
Exagone 707 
Eptagone 613 
6 Oétogone 540 
Ennéagone: 484 
Décagone 437 
Endécagone 398 
Dodécagone 366 


; Pour marquer fur le compas de proportion la ligne des polygones , on 
Dis fefervira de la même échelle de mille parties égales, qui a fervi pour y 
Planche. tracer la ligne des plans ; & l’on portera du centre A fur la ligne À D de 
4 part & d'autre, le nombre des parties marquées dans la table. pour y 
graver les chifres 3 , 4,5, &c. qui fignifient le nombre des côtés des poly- 

gones réguliers, 


SEC HEUIO  NMALEIVS 
De la ligne des C ordes. 


Ette ligne eft ainfi nommée , parce qu'elle comprend les cordes de 
C tous les dégrés du demi-cercle, qui a pour diametre la longueur de 
cette ligne, laquelle fe marque fur l’autre furface de chaque jambe du com- 
pas de proportion , depuis le point À , qui eft le centre de fa charniere , 
jufqu’à l'extrémité F de chaque régle , de telle forte que les deux lignes 
Fig. 4 A F foient parfaitement égales , & équi-diftantes des bords intérieurs. 
Ileft à remarquer que la ligne des cordes doit être directement tracée au 
deflous de celle des parties égales , à caufe de quelques opérations, qui de- 
mandent de là correfpondance entre ces deux lignes. 
[left auf à propos que la ligne des folides foit tracée fous celle des plans, 
& celle des métaux fous celle des Polygones. AE 
VI. Pour da divifion de cette ligne , décrivez un demi-cercle, qui ait pour dia- 
* metre Ja longueur de ladite ligne A F, divifez-le en 180 dégrés; portez 
enfuite la longueur des cordes de tous ces dégrés, en les comptant de l’une 
des extrémités du diametre du demi-cercle , fur lefdites jambes du compas , 
& marquez fur chacune autant de points qui reprélenteront les dégrésdu 
demi-cercle que vous diftinguerez par de petites lignes de cingen cinq ,:& 
par des chifres de dix en dix , en commençant depuis le.point À, centre 
de la charniére dudit compas de proportion, jufqu’à F.,.. : 


Fig. 3, 


Ces mêmes dégrés fe peuvent encore marquer fur la ligne des cordes par 
le moyên des ombres |‘en fuppofänt le demi_diametre du cercle ou la corde 
de 1 80 dégrés de To00 parties égales. Ces nombres fe trouvent tous cal- 
culés dans les tables ordinaires des finus 5 Car au lieu des cordes ; il n’y a 
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qu’à prendre leurs moitiés , qui font les finus de la moitié des arcs. Ainfi, 
par exemple , au lieu de la corde de dix dégrés , il faut prendre le finus de 
cinq dégrés ; & comme le calcul eft fait pour un rayon de 100000, il faut 
retrancher les deux derniers chifres , comme il fe voit dans la table ci-def 
fous, où font marquées les cordes de tous les dégrés, Cette divifion fe fait 
avec l'échelle de ro00 parties, 


Table pour la ligne des cordes. 


D. |Cord 
31/2607 

21275 
331284 


34/292| 


351300 
PP B02 
| (371317 
381325 
391334 
40/1342 
411350 
HET 
4313 66 
14413 74 
4451382 
14613 90 
171399 
48|406 


—— [| | 


30/2591 160!/$00 


ID. (Cord. 


166/544| | 96743 


671552! 
68559 
69566 
791573 
711580 
17215 88 
713197.) 
741602 


761615 
771622! 
781629! 


| 1791636. 
| |8 


0,643. 


31,649. 


82656 


h 183166 24 
| 184669. 
|: 185675 


86 6382! 
87688] 
88 694 
no Ton 
AO UIA 


1751609|. 


( 
i 


100766 
101,771 
02/7177 
POUbE 
POATEE 


Por SA 
108|809 


109|814. 
110|819! 
111824 
112829 


113/834! 


1141838 
115/843 
116|8438 
117|852 
1181857 
119861 
120|866 


131910 
a 
1331917 
134920 
135/924 
13619271 
1371930 
1380933 
139936 
140i93 9 
(1411942 
1421945 
1431948 


———— 


144951} 17: 


145,954! 
146956 


Ar 470 7 


1481961 


1491963 
150'966 


9131 


176) 999 
177| 999 
1781000 
1791000 
1801000 


Fig. 4. 
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SE CN MIO ON. 1 Ve 
De la ligne des folides. 


y Ette ligne eft ainfinommée, parce qu’elle comprend les côtés homo- 
C logues d’un certain nombre de folides femblables , multiples du plus 
petit , depuis l’unité , fuivant l’ordre naturel des nombres jufqu'à #2, qui 
eft ordinairement le plus grand terme dés divifions de cette ligne marqueé 
À H proche la ligne des cordes. 

Pour en faire la divifion , on fe fert de l'échelle de r000 parties, & l'on 
fuppofe le côté du foixante-quatriéme , & plus grand folide de 1 000 parties 
égales ; & comme la racine cubique de 64° eft 4, & que celle d’un eft r, il 
s'enfuit que lecôté du 64° folide contient quatre fois le côté du premier & 
plus petit folide , lequel par conféquent doit étrede 250, puifque les folides 
femblables font entre eux , comme les cubes de leurs côtés homologues. 

Le nombre $00 , double de 250 , doit être le côté du huitiéme folide, 
c'eft-à-dire, d’un folide huit fois plus grand que le premier , parce que le 
cube de 2 ,quieft8 , contient huit fois le SL de l'unité. 

Pareillement le nombre 750 , triple de 250 , eft le côté du vingt-feptiéme 
{olide , parce que le cube de 3 , qui eft 27, contient vingt-fept fois le 
cube d’un. | 

I'yaun peu plus de calcul à faire pour trouver les côtés des folides 
doubles, triples, quadruples, &c. du premier , lefquels ne peuvent pas 
même s'exprimer exactement par nombres , parce que leurs racines font 
incommenfurables ; on peut néanmoins en approcher fuffifamment pour 
l'ufage , par la méthode fuivante. 

Pour trouver , par exemple , le nombre qui exprime le côté d’un folide 
double du premier & plus petit, il faut cuber fon côté 250 , le cube eft 
15625000. Enfuite il faut doubler ce nombre , & en tirer la racine cubi- 
que, qui fe trouvera à peu-près 3 1 5 , & qui fera le côté d’un folide double, 
Pour avoir le côté d’un folide triple du premier , il faut tripler ce même 


nombre , & en tirer la racine cubique , qui fe trouvera 360, & ainfi du 


refte ; le tout fuivant qu'il eft marqué en la Table ci-jointe. 


T able pour la ligne des folides. 


I 250! 17 643133 802, 49 914 
2 31$ | 18 655 34 810| 50 921 
3 360 | 19 657|35$ 818!5$1 927 
4 397 | 20 678| 36 825|5$2 933 
$ 427 |21 689|37 833]53 239 
(3 454 |22 7oo| 38 840! $4 94$ 
7 478 |23 711|39 848) 55 951 
8 500 | 24 72140 855 | 56 956. 
9 ÿ20|2$ 731|41 862|57 962 
10 538/26 740 | 42 869, 58 967 
IT s56|27 750143 ele 973 
T2 S72z128 759|44 PE 978 
13 588129 768]|4$ 389) 61 284 
14 60: 130 777 | 46 896| 62 989 
15 616 | 31 785 | 47 902| 63 995 
16 630 |32 7941 48 908; 64 1000 


RS GE ee nee EE een SEEN 
Les 
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Les côtés de tous ces folides étant ainfi trouvés en nombre , on les mar- 

uera fur ladite ligne des folides, en y portant depuis le centre À Les parties 
qu'ils contiennent , prifes fur l'échelle de 1000 parties, 


SAÈC TI O0 N° V£L 
De la ligne des Métaux. 


Ette ligne eft ainfi nommée , parce qu’elle fert à connoître la propor.. 
@ tion qu'ont entre eux les fix métaux , dont on peut faire des folides, 
Elle fe marque fur les jambes du compas de proportion à côté de la ligne 
des folides , & les métaux y font figurés par les cara@éres ci-joints , qui 
leur ont été appropriés par les Chymiftes & Naturaliftes. ( 
… La divifion de cette ligne eft fondée fur les expériences qui ont été faites 
des différentes pefanteurs de mafles égales de chacun de ces métaux , d’où 
l'on a calculé leurs proportions comme on les voit marquées en la table 
 ciaprès. | 


TZ able pour la ligne des métaux. … Avertiffement. 
Or GO; H230 Le moins pefant de tous ces métaux : 
Plomb D 863  quieft l’étain, fera marqué au bout de 
Argent D 895$ chaque jambe , commeici AG, figure Dela 
Cuivre 937  4àune diftance du centre qui égale la ppyreber 
Fer œ 


974 longueur de toute l'échelle de 1000 j 
Etain % 1000 parties, & les autres métaux plus pro- F16; #. 
| ches dudit centre, chacun fuivant les 
nombres qui leur conviennent , pris fur la même échelle, 

Comme la plüpart des fufdites lignes marquées fur le compas de propor- 
tion , fe divifent par le moyen d’une échelle de 1000 parties égales , il faut 
qu’elles foient toutes parfaitement égales entre elles & à ladite échelle ; c’eft 
Pourquoi , comme elles aboutiflent toutes d’une part au même point, qui 
eft le centre de la charniere , il faut qu'elles foient toutes terminées de l’au 
tre part par un arc fur chaque face des régles qui forment ledit compas. 

11 n'eft pas toujours nécéflaire de divifer le compas de proportion par les 
méthodes que nous venons de donner ; car pour abréger le tems, on difpofe 
une régle de la longueur , largeur & épaifleur des compas de proportion, 
_ & on y trace les mêmes lignes, que l’on divife très-exattement , fuivant 
… des régles que nous venons d'expliquer, puison tranfporte avec un çompas 
à couliffe les mêmes divifions fur les compas de proportion, après y avoir 
tracé les lignes pour les contenir, | 
… Nous avons di qu’il fe fait des compas de proportionde différentes gran- 
deurs, mais les plus en ufage font ceux qui fe mettent dans les étuis de Mathé- 
matique , de fix pouces de long, d’autres que l’on metaufli dans desétuis de 
quatre pouces , & d’autres qui n’ont que trois pouces de long , que l'on 
nomme étuis de poche, On voit à peu près la figure de ces fortes d’étuis 
dans la planche frxiéme. 11s’en fait auffi qui ont neuf à dix pouces de lon- 
gueur, où l’on met ordinairement des pinulles, &un genouil au compas 
de proportion, pour fervir en campagne à lever les plans, mefurer les 
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diflances & prendre Îles hauteurs ; mais les demi-cercles ou cercles entiers 


font plus commodes pour ces fortes d'opérations. 
SUÉ IC: TUE ON VITE 
Contenant les preuves des divifions des lignes que l'on marque 
ordinairement fur le Compas de proportion. 


Preuve de la ligne des’ parties égales. 


preuve , que celle d’examiner avec un compas commun files deux lignes 
correfpondantes , tracées fur les jambes du compas de proportion, font bien 
égales & divifées également : ce que l'on connoîtra , en prenant avec un 


L À divifion de cette ligne eff fi facile, qu’elle n’a befoin d'aucune autre 


compas ordinaire , dont les pointes foient fines & déliées , tel nombre que 
l'on voudra deces partieségales, commençant par où l'on jugera à propos, | 


Car fi cette ligne des parties égales eit bien divifée , en portant fur ladite 
ligne l'ouverture du compas ainfi ouvert , fes deux pointes comprendront 
toujours le même nombre de parties égales fur une jambe ou fur l'autre 
en comptant du centre , ou de tel point de divifion que l'on voudra, 


Preuve de La ligne des Cordes. 


r À méthodeci-devant expliquéene peut pas fervirà connoître fi la ligne 

des cordes eftbien divifée , parce que ces divifions ne font pas égales 3 

là corde de ro dégrés, par exemple, étant plus de la moitié de celle de 20 

pareillement la corde de 20 dégrés eft plus de la moitié de celle de 40 , & 

ainfi de fuite : de telle forte que les divifions font plus grandes vers le centre: 

du compas que vers les extrémités de fes jambes : ce qui provient de la 
nature d u cercle, 

Mais comme nous avons rapporté deux méthodes pour divifer la ligne 
des cordes , l’une par le fecours des. nombres , & l’autre par l'étendue des: 
cordes ou fous-tendantes. des arcs ,une de ces méthodes peut fervir de: 
preuve à l’autre. | 

En voici cependant encore une autre, qui n’eft pointà négliger. Choi-. 
fiflez à volonté fur la ligne des cordes deux nombres également éloignés. 
de r 20 dégrés , comme , par exemple , rr0 & 130 quien font éloignés, 
chacung de ro dégrés., lepremier par défaut & le fecond par excès. Prenez 
avec un compas commun la diftance de ces deux nombres ro & #30, la-. 
quelle doit être égale à la corde de ro dépgrés, ou à la diftance du point 
marqué 10 fur la ligne des cordes au centre du: compas de proportion. 

On connoîtra par le même moyen , que la diftanceentre 100 & r40 dés 
grés eft égale à la corde de: 20 dégrés ; que pareillement la diftance entre: 


90 & 5,0 eft égale à la corde de 30 , qui eit le nombre dont 520 fur. 


pañle 90 , & dont il eft furpañé par r$0 , & MER dER) SOS COTE 
€ft aifé de remarquer par la table des cordes ci-devant marquée , où lon 
voit , par exemple:, que: le nombre 44, qui eft la corde de: ; dégrés , eff 
la différenceentre 843 , qui eft la corde de rr5 dégrés,. & 887 .. qui eft 


\ 
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icordede 125 ; que pareïllement 87 ; corde de 10 dégrés, eff la difference 

entre la corde de 110 & celle de 130, &c. lefquelles font également éloi- 
gnées de120 dégrés, 


Preuve de la ligne des Polygones. 


N connoîtra fi cette ligne eft bien divifée par le moyen de la ligne des 
O cordes enla maniére fuivante. 

Prenez avec un compas commun fur la ligne des polygones la diftance du 

centre du compas de proportion jufqu’au point 6 , qui marque l'exagone, 
Puis ayant ouvert le compas de proportion, portez cette diftance fur la 
ligne des cordes , mettant chaque pointe dudit compas commun fur les 
points correfpondans de 60 à 6 0, qui marquent l'angle du centre de 
fexagone. 
+ Le compas de proportion demeurant ainfiouvert , prenez , avec le compas 
“ordinaire fur chaque ligne des cordes, la diftance des deux pointsmarqués 
72 , & la portez fur la ligne des polygones , mettant une pointe au centre de 
la charniere du compas de proportion ; l’autre pointe doit rencontrer le 
point marqué ÿ , qui appartient au pentagone , dont l'angle du centre eft 
de 72 dégrés. 

Prenant de même fur la ligne des cordes la diftance des deux points mar- 
qués 90 , & la portant fur la ligne dés polygones, l'ouverture du compas 
‘commun y rencontrera le point marqué 4 , qui appartient au quarré, dont 
l'angle du centre eft de 90 dégrés, & ainfi des autres, 


Preuve de la ligne des Plans. 


Omme nous avons rapporté deux méthodes pour divifer la ligne des 

C plans , l’une peut fervir de preuve à l'autre ; mais on peut encore 
facilement reconnoitre fi la divifion eft bien faite par la maniere fuivante. 
Prenez avec un compas ordinaire la diftance de quelque point que ce foit 
de cette ligne jufqu’au centre de la charniere du compas de proportion, 
& portez cette diftance depuis le même point de divifion de l’autre côté 
de la même ligne des plans , la pointe du compas rencontrera un nombre 
de plan quatre fois plus grand que celui quia été pris vers le centre ; & 
fi l'on tourne encore une fois le compas commun ainfi ouvert vers l'extré- 
mité de ladite ligne , la pointe tombera fur un nombre de plan neuf fois 
plus grand. Ain , par exemple , fi l'on a pris la diftance depuis le centre 
jufqu'au plan marqué 2 , arrétant une pointe du compas fur ledit point 2, 
… Jautre pointe doit tomber fur le point 8 ; & en tournant encore une fois 
le compas, fans changer l'ouverture , en arrétant une de fes pointes fur 
* Jedit point 8, l’autre pointe doit rencontrer le dix-huitiéme plan, qui con- 
. tient neuf fois le fecond plan ; tournant encore une fois le compas , on ren- 
contrera le trente-deuxiéme plan, qui contient feize fois le fecond plan. 
Sienfin on tourne encore une autre fois ,on doit rencontrer le cinquantiéme 


plan’, qui contient celui de deux fois 25 ,& ainfi des autres plans fembla- 
bles, parce qu'ils font entre eux , comme les quarrés de leurs côtés homo- 
logues. C'eft ce qui facilite la divifion de cette ligne des plans, puifqu'ayant 
le premier , on a le quatriéme , le neuviéme , le feiziéme , le vingt-cinquié- 
me , le trente-fixiéme , le quarante-neuviéme , & le foixante-quatriéme ; 


Fi 


nn 
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ayant trouvé le fecond , on a le huitiéme , le dix-huitiéme, le trente-deuxi£. 
me & le cinquantiéme; ayant pareillement trouvé le troifiéme, on a le dou 
ziéme, le vingt-feptiéme , & le quarante-huitiéme; & ainfi du refte, 


Preuve de la ligne des Solides. 
O N comnoît ficette ligne eft bien divifée par la méthode fuivante: 


Prenez avec un compas ordinaire la diftance de quelque point que ce 
doit de cette ligne jaigue centre du compas de proportion ; arrêtez une 
pointe du compas ainfi ouverte fur le même point de divifion , & tournez 
l'autre pointe vers l'extrémité de ladite ligne , elle doit rencontrer un nom- 
bre de folides huit fois plus grand que celui que vous aurez choifi, Si vous 
tournez encore une fois le compas , une de fes pointes tombera fur un folide 
vingt-fept fois plus grand qe le nombre choifi. Ainfi , par exemple , l’ou= 
verture du premier folide donnera celle du huitiéme , du vinet-feptiéme , 
& du foiïxante - quatriéme ; l'ouverture du fecond folide donnera celle du 
féiziéme , & du cinquante-quatriéme; l'ouverture du troifiéme prife deux 
fois donnera celle du vingt-quatriéme, Par le quatriéme folide on aura le 
trente-deuxiéme , de même que par le cinquiéme on aura le quarantiéme ; 
par le fixiéme on aura le quarante-huitiéme ; & enfin par le note du 
feptiéme on aura le cinquante-fixiéme folide , parce que les folides fembla.- 
bles font entre eux , comme les cubes de leurs côtés homologues ; & c'eft 
ce qui facilite la divifion de la ligne des folides. | 


Preuve de la ligne des Métaux. 


Ous avons déja dit ci-devant, que la divifion de cette ligne eft fondée 
fur les expériences par lefquelles on a connu les différentes pefanteurs 
un pied cube de chacun des fix métaux , comme ils font ici marqués, 


Métaux, Poids d'un pied cube. 
rit t326 livres 4 onces; 
Plomb: 802 | > 
Argent 720 > 
Cuivre: 627 12 

Fer 558 © 

Etain: 316 , 2 


Je vais ici rapporter comme-de ces différens poids defdits métaux , on a 
calculé la table ci-devant rapportée des nombres, qui fervent à marquer fur 
le compas de proportion les côtés homologues des corps femblables & 
d’égale pefanteur , faits defdits métaux. 

Or comme l’étain eft le moins pefant , il eft évident que fi , par exemple ; 
on veut en faire une boule qui pefe autant qu’une boule de fer ou de cuivre ; 
celle d’étain doit étrela plus grofle de toutes , & enfuite celle de fer plus 
grofle que celle de cuivre , & ainfi des autres jufqu’à celle d’or , qui feroit 
la plus petite, C’eft pourquoi, fuppofant le diamétre de la boule d étain de 
1000 parties égales , il eft quéftion de trouver de combien de ces mêmes 
parties doit être le diamétre de la boule de fer , ou de celle de cuivre de 
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DU COMPAS DE PROPORTION. Livrelll. Car. 37 
pareille pefanteur : ce qui.fe peut trouver par l’analogie fuivante , en fe fer- 
vant de la table des folides ci-devant marquée. 

. Il faut faire une régle de proportion, dont le premier terme foit toujours 
le poids du plus pefant des deux métaux que l’on veut comparer enfemble., 
le fecond terme , foit le poids de l'étain ;.le troifiéme foit le nombre 64, 
qui eft le plus grand folide de ladite table auquel convient le nombre 
1000. Si, par exemple ; où veut comparer le fer ; dont le pied:cübe pefe 
5 5 8 livres , avec l’étain dont le pied cube pele s16.liv. & 2 onces; ayant 
réduit le tout en onces , les $ $ 8 Liv. feront 8928 onces , & les $ 16 livres 
2 onces feront 8 2 $ 8. Il faut doncdire : fi 8928 donnent 8258 , combien 
64 ; la régle de trois étant faite, le quatriéme terme fera 59, & un petit 
efte ; je cherche dans ladite table des folides le $ 9, & le nombre corref- 
- pondant eft 973 , au lieu duquel je prends 974, à caufe de la fraction 
reftée. C'eft pourquoi je dis que le diametre de la boule de fer devroit être 
de 974 parties égales à celles dont le diametre de la boule d’étain eft fup- 
pofé. En faifant de la même maniere quatre autres régles de trois , on 
connoîtra fi les nombres marqués vis-à-vis des quatre autres métaux font 
bien calculés, & par conféquent fi la ligne des métaux eft bien divifée. 


CHAPITRE. IL 
Des ufages du Compas de proportion. 


N Ous ne rapporterons ici que les Ufages qui font les plus propres à cer 


inftrument , & qui fe font mieux par fon moyen que par aucun autre, 

SECTION PREMIERE 

Des ufages de la ligne des parties égales. 
USAGE PREMIER 


Divifèr une ligne donnée en tant de parties égales qu'on voudras 
comme ; par exemple en fepr. | 


M Renez avec un compas ordinaire l'étendue de toute la ligne propolée ; 

comme À B, & la portez fur la ligne des parties égales à un nombre de 
part & d'autre, qui fe puifle facilement divifer par 7 , comme pourroit 
être en cet exemple 70 , dont la feptiéme partie eft 10, ou bien au nombre 
140, dont la feptiéme partie eft 20. Enfuite laiflant le compas. de FE 
portion ainfi ouvert , reflerrez le compas commun jufqu’à ce que les deux 
pointes rencontrent les deux nombres 10, fil’on s’eft fervi. du nombre 0 ,. 
ou bien les deux nombres 20 , fi l’on a pris r40 pour l'étendue de toute: 
la ligne, cette ouverture du compas marquée par la figure z fera là 
feptiéme partie de la ligne propofée. 


Si l ligne propoféeà divifer étoït trop longue pour être appliquée fur Les 


VIE 
Planche: 
Fig. 3 
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jambes du compas de proportion , portez-en feulement une partie | com 
me la moitié ou le quart , que vous diviferez, comme il vient d’étre dit, 
en 7 , le double ôu quadruple de cette feptiéme partie divifera-en 7 la 
grande ligne propofée, | Lx 
: "1 LT LD Se CR PET NS LEE, 4 
Etant données plufieurs lignes droites qui font la circonférence d’un poly- 
‘igone , l'une defquelles foit eflimée contenir autant de parties égales 
© qu'on voudra, trouver combien de ces mêmes parties font contenues 
“em chacune des autres lignes. | | 


Ty Renez avec-un compas commun la longueur de la ligne dont la mefure 
P eft connue , & la portez fur la ligne des parties égales à l'ouverture du 
nombre qui exprime la mefure ; le compas de proportion demeurant ainfi 
ouvert , tranfportez-y la longueur de chacune des autres lignes , les nom- 
bres de l’ouverture que chacune comprendra , marqueront leur véritable 
longueur, Que fi quelqu’une defdites lignes ne convient pas juftement au 
même nombre de part & d'autre fur la ligne des parties égales , mais que, 
par exemple , une des pointes du compas tombant fur le nombre 29, 
l’autre tombe fur le nombre 30 , cette ligne contiendra 29 & demi. 


Ü. SAGE STILL 


Etant donnée une ligne droite, @ le nombre des parties égales gwelle 
contient ,en retrancher une moindre ligne contenant tel nombre 
de fes parties que Von voudra. | 


A 


45 : 


Oiït pour exemple la ligne propolée de 1 20 toifes , dont on en veut 
retrancher unê ligne de 2 5. Prenez avec le compas commun la longueur 
de la ligne propofée ; ouvrez le compas de proportion de telle forte que 
cette longueur convienne de 120 à 120 marqués fur les deux lignes des 
parties égales ; & ledit compas de proportion due ainfi ouvert , pre- 
nez fur la même ligne la diflance de 2$ à 25 , que vous retrancherez de la- 
dite ligne de 120 toifes. | 
Par les trois ufages précédens il eft aifé de voir que la ligne des parties 
égales du compas de proportion peut très-commodément fervir. d'échelle 
pour toutes fortes de plans , pourvû qu’on fçache la quantité d’un de fes 
côtés, & que l’on peut par fon moyen les réduire de petit en grand , ow 
de grand en petit, | | | 


CN AT LUN. 


À deux ligues droites données trouver une troifiéme proportionnelle: 
C à frois une quatriéme. © F 

S: l’on ne propofe que deux lignes , prenez avec un compas commun [à 

longueur de la premiere, & la tranfportez fur une des jambes‘ du coma 

pas de proportion depuis le. centre le long de la ligne des parties égales , 


DU COMPAS DE PROPORTION. Livre II, CHar. IT. 39. 
pour en connoître la valeur , & du nombre où elle fe terminera , ouvrez le 
compas de proportion , en forte que la longueur de la feconde ligne con- 
vienne à fon ouvertures; ledit compas demeurant ainfi ouvert , portez la 


longueur de ladite feconde ligne fur une des jambes depuis le centre, & 


remarquez le nombre des parties égales où elle fe termine , l'ouverture de 
ce nombre donnera la troifiéme ligne proportionnelle requife. 

Soit pour exemple la premiere ligne propofeé À B, de-40 parties égales , 

& la feconde € D , de 20. Portez la longueur des 20 parties égales à l’ou- 
verture de 40 ; & le compas reftant ainfi ouvert, prenez l'ouverture de 10 
à 20 ; cette ouverture fera la longueur de la troifiéme ligne proportion- 
nelle que l’on cherche ; & fi vous la mefurez fur la ligne des parties égales 
depuis le centre , elle en contiendra 10 : car 40 font à 20, comme 20 
font à 10. à RAT 
Que fi à trois lignes données vous cherchez une quatriéme proportion 
nelle , portez , comme nous venons de dire , la feconde à l’ouvérture de Ia 
premiere ; & le compas de proportion demeurant ainfi ouvert , portez la 
troifiéme ligne furune de fes jambes depuis le centre ; l'ouverture du nom- 
bre où elle fe terminera , donnera la quatriéme requife, 
! Soit pour exemple la premiere de ces trois lignes de 60 parties égales, 
la feconde de 30 , & latroifiémede $0 ; portez la longueur de 30 parties 
égales à l'ouverture de 60 ; & le compas demeurant'ainfi ouvert, prenez 
l'ouverture de $0, cette ouverture , qui contiendra 25 , fera la quatriéme 
proportionnelle : car 6o font à 30 , comme 5 0 à 25. 


USAGE NV 
Divifer une ligue donnée felon wne raifon donnée. . 


U'ilfaille, par exemple, divifer la ligne donnée en deux parties, dont 
la raifon foit égale à celle de 40 à 70 ; ajoûtez enfemble ces deux 
nombres , leur fomme fera 1 10. Prenez avec un compas commun la lon 
gueur de la ligne propofée, que je fuppofe être de 165 parties égales; 
portez cette longueur à l'ouverture des nombres 110 de la ligne des par-- 
ties égales ; & le compas de proportion demeurant aïnfi ouvert, prenez 
_Fouverture des nombres 40 & 70, la premiere de ces deux ouvertures 
donnera 60 , & la feconde 105 , qui feront les parties de la ligne propofée 
_à divifer, puifque 40 font à 70, comme 60 font à 105. 


4 VS RGE Vi 


Ouvrir le Compas de proportion, en forte que les deux lignes des parties 

| égales falent sn angle droit. 
 Hoififlez trois nombres qui puiflent exprimer les côtés d’un triangle 
rectangle , comme font, par exemple , les nombres 3,4, 5 ,ou leurs 
snultiples.; mais comme:il eft mieux de les prendre un peu grands, nous 
choïfirons. 6o , 80 & roo. Prenez avéc un compas commun la diftance du 
centre dw compas de proportion: fur la ligne des parties égales jufqu’au: 
sombre Fog;ouyrez enfuite le-contpas de proportion de telle forte qu'une: 

% : / 


VII. 
Planches 
Fig. 3o 


Fig. 3 


Fig, 4 
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des pointes du compas commun tombe d’une part fur le nombre 6 o des 
parties égales, & l’autre pointe fur le nombre 80 des mêmes parties épales 
de l'autre jambe ; alors le compas de proportion fera ouvert, de forte que 
les deux lignes de parties égales feront un angle droit, 


U:S À GONE 


Trouver une ligne droite égale à la circonférence d'un cercle donne. 


314,Oucomme Soû 157; c’eft pourquoi prenez avec un compas or- 


I E diametre d’un cercle eft à fa circonférence environ comme 1000 à 


dinaire la longueur du diametre du cercle propolé, & la portez fur les jambes 
de jo à 50 de part & d'autre de la ligne des parties égales ; le compas de 
proportion demeurant ainfi ouvert > prenez avec ledit compas commun la 
diftance de 157 à 157, vous aurez une ligne droite à peu près égale à la 
circonférence du cercle propofé : je dis à peu près, parce que la véritable 
proportion du diametre d’un cercle à fa circonférence » N'a point encore 
été trouvée géométriquement. 


S'EC:T L'O NAME L: 
Des ufages de la ligne des plans. | 
U S A GE. :-P.R:E-M TE -R: 


Augmenter ou diminuer toutes fortes de figures planes , felon une 
 raifon donnée. 


Oit pour exemple propofé le triangle À BC, auquel on a deffein d’en 
S faire un femblable qui foit triple en furface, | : 

Prenez avec un compas commun la longueur du côté À B : portez-la fur 
la ligne des plans à l'ouverture du premier plan ; le compas de proportion 
reftant ainfi ouvert, prenez avec le compas commun l'ouverture du troifié- 
me plan, & vous aurez la longueur du côté homologue audit côté À B ; 
vous trouverez de la même façon les côtés homologues aux deux autres côtés 
du triangle propofé , & de ces trois côtés vous formerez le triangle triple du 
propolé , comme il fe voit en la figure 4 de la planche 7, Si le plan propofé 
a plus de trois côtés ; réduifez-le en triangle par une ou plufieurs diago- 
nales. 

Si c’eft un cercle que l’on veuille diminuer ou augmenter , il faut faire La 
fufdite opération fur fon diametre, je 


CSA CG EE TOTS 


Etant données deux figures planes femblables , trouver quelle raifor 
db elles ont entre elles. FD 


tez à l'ouverture de quelque plan ; prenez enfuite le côté homologue 
de l'autre figure, & voyez à l'ouverture de quel plan il convient ; les 
È deux 


P Renez lequel vous voudrez des côtés de l’une defdites figures, & le por 


Y 


DU COMPAS DE PROPORTION, Livre IT CrfÂp. II. 
deux nombres aufquels conviennent les deux côtés homologues expriment 
la raifon des plans entre eux ; car fi, par exemple , le côté 4 4 de la plus 
petite convient au quatriéme plan , & que le côté homologue A B de l'au- 
tre convienne au fixiéme , ces deux plans font entre eux comme 4tà6, 
c'eft-à-dire, que le grand contient une fois & demie la furface du petit ; 
& fi le’ petit plan contient vingt toifes quarrées, le grand en contient trente, 
comme on le voit dans les figures. 

Mais file côté d’une figure ayant êté mis à l'ouverture d’un plan , le côté 
homologue ne peut s’ajufter à l’ouverture d'aucun nombre entier, il faudra 
mettre ledit côté de la premiere figure à l'ouverture de quelqu’autre plan, 
jufqu'à ce qu'on trouve un nombre entier, dont l'ouverture convienne à la 
longueur du côté homologue de l’autre figure, afin d'éviter les fra@ions, 

Siles figures propofées font fi grandes, qu'aucun de leurs côtés ne fe puifle 
appliquer à l'ouverture des jambes du compas de proportion , prenez les 
moitiés , tiers ou quarts de chacun des côtés homologues defdites figures, 
& Les comparant enfemble , vous aurez la proportion des plans, 


LE DUO CDS AN PS HE 


Ouvrir le compas de Proportion , en forte que les deux lignes des plans 
fallert un angle droit. 


> Renez avec un compas commun fur la ligne des plans depuis Îe centre 
Pécrdus d’un nombre de plans tel que vous voudrez , comme , par 
exemple , 40 ; appliquez cette ouverture de compas fur la même ligne des 
plans de part & d’autreà un nombre qui égale la moitié du précédent , 
comme eft 20 en cet exemple ; alors les deux lignes des plans feront au 
_€entre du compas un angle droit, puifque par la conftrudion de la ligne 
_ des plans, le nombre marqué 40 , qui fait comme le plus grand côté d’un 

triangle , fignifie un plan égal aux deux autres plans femblables marqués 


fur les jambes du compas par les nombres 20. D'où il fuit par la quarante- jé it ddinten 
‘ 9! uilide ; 


huitiéme/dpremier , que ledit angle eft droit, 

CPS TAN ICHRE LV. R 
Conffruire un plan Jemblable G: égal > Mo plans femblables donnés. 
O Uvrez le compas de proportion à angles droits par ruse précédent ; 


& portez deux côtés homologues tels que vous voudrez des deux 

Plans propofés für la ligne des plans depuis le centre , l’un fur une jambe , 
êt l'autre fur l’autre jambe , la diftance des deux nombres trouvés donnera 
le côté homologue d’un plan femblabie & égal aux deux donnés, 
… Si,par exemple , le côté du moindre plan , étant porté fur une des jambes 
du compas de proportion depuis le centre , rencontre le quatriéme plan, 
& que le côté homologue de l’autre plan porté fur l’autre jambe, rencontre 
le neuviéme plan , la diftance de 4 à 9, qui fera égale au treiziéme plan, 
fi le compas eft ouvert , comme ileft dit, fera le côté homologue d’un plan 
égal aux deux propofés, par le moyen duquel il fera facile de conftruire 
le plan femblable, 


F 


4x 


Fig. 4. 
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.… On peut par cet ufage ajoûter enfemble tant de plans femblables que l'on 
voudra , en ajoûtant enfemble les deux premiers , puis à leur fomme ajoû- 
tant le troifiéme , & ainfi de fuite, ® 


USAGE "M 


Etant donnés deux plans femblables d: inégaux , en trouver un troilième 


auffi fémblable &> égal à leur différence. 


Uvrez le compas de proportion,de forte que les deux lignes des plans 
faflent un angle droit , & portez un côté du moindre plan fur une: 
des jambes depuis le centre; portez enfuite le côté homologue du plus. 
grand plan, en mettant une des pointes du compas commun fur lenombre: 
où fe termine le premier côté , fon autre pointe rencontrera fur l’autre jam= 
be le nombre du plan requis. | | 
Si, par exemple, ayant porté le côté du moindre plan depuis le cen- 
tre, on trouve qu'il tombe fur le nombre 9 d’une jambe du compas de 
proportion , prenez avec un compas ordinaire l'étendue. du côté homo- 
logue du plus grand plan , en mettant une de fes pointes fur ledit nom. 
bre 9., l’autre pointe marquera fur l’autre jambe le nombre-4:; c’eft pour. 
quoi prenant la diftance dudit nombre 4 au centre du compas de- propor- 
tion , vous aurez le côté homologue d’un plan femblable & égal à la diffé 
rence des deux plans donnés , dont la raifon eft ici fuppofée de 9à r 3.. 


USAGE VE 
Ertre deux lignes droites données . trouver una moyenne proportionnelle. 


Ortez chacune des deux lignes données fur la ligne-des parties épales 
P du compas de proportion, afin de fcavoir le:nombre:que chacune en: 
contient, & fuppofé, par exemple, que la moindre ligne: foit de 20: 
parties égales, & la plus grande de 45 , portez la plus grande-, qui eft 
45 , à l'ouverture: du quarante-cinquiéme plan ,, qui. dénote le nombre de: 
fes parties ; le compas de proportion reflant ainfr ouvert, prenez l’ou- 
verture du. vingtiéme plan, qui marque le nombre des parties égales de: 
R plus petite ligne, cette ouverture qui doit contenir 3,0 des. mêmes. 
parties , donnera la moyenne proportionnelle: car zo: font à 3:0 , comme: 
30 font à 45. sauce. 

Mais comme le plus grand nombre de la ligne des plansneft-64:, fi quel 
qu'une des lignes propofées contenoit un plus grand nombre de parties: 
égales ,, on pourroit faire-ladite opération fur leurs moitiés , tiers ou quarts: 
en cette forte: Suppofant , par exemple, que la moindre des lignes pro— 
pofées foit de 32, & l’autre-de-72 , portez la moitié de la grande ligne: 
à l'ouverture: du trente-fixiéme plan , & prenez l'ouverture du feiziéme 
cette ouverture étant doublée. ARE la. moyenne: proportionnelle. que: 
Von cherche, 


DU COMPAS DE PROPORTION., Livre IL CHar, IT ‘43 
DEMO 2 LL | 
- Des ufages de la ligne des polygones. 
US AGE PREMIER, 


Décrire un polygone régulier dans un cercle donné. 


y Renez avec le compas commun la longueur du demi-diametre du cer- Fig. 6, 
cle donné A C, & l'ajuftez à l'ouverture du nombre 6 marqué de 
part & d'autre fur la ligne des polygones ; & le compas de proportion 
demeurant ainfi ouvert , prenez l'ouverture des deux nombres égaux Plrrrhe. 
qui expriment le nombre des côtés du polygone que vous voulez décrire. pig, r. 
Prenez , par exemple, l’ouverture de $ à $ , pour décrire un pentagone ; 
de 7à 7 pour un eptagone , & ainfi des autres. Cette ouverture étant 
portée autour de la circonférence du cercle ,le divifera en autant de parties 
égales , & il fera facile de décrire tout polygone régulier depuis le triangle 
équilateral jufqu’au dodécagone , comme eft décrit le pentagone en la figure 


fixiéme, 
U S A G EI L 
Sur une ligne donnée décrire un polygone régulier. 


I, par exemple , on veut décrire fur la ligne À B de la fufdite figure € 

un pentagone, prenez avec un compas commun la longueur de ladite 
ligne, & l'ayant appliquée à l'ouverture des nombres 5 marqués de part 
& d'autre fur la ligne des polygones, laiffez le compas de proportion ainfi 
ouvert , & prenez fur la mémeligne l'ouverture de6 à 6, qui fera le demi- 
diametre du cercle propre à décrire le pentagone régulier propofé ; c’eit 
pourquoi fi avec cette ouverture vous décrivez des extrémités de la ligne 
‘donnée À B deux arcs de cercle, leur interfection fera le centre dudit cercle, 
Si l’on propofe un eptagone , appliquez la longueur de la ligne donnée à 
l'ouverture des nombres 7 marqués de part & d'autre fur la ligne des poly- 
gones, & prenez toujours l'ouverture de 6à 6 pour trouver, comme deïlus, 
le centre d’un cercle ,-dans lequel il fera facile d’infcrire Feptagone, dont 


chaque côté fera égal à la ligne donnée, 
QE TR QUE DEV A 8 RER 
Couper une ligne donnée en moyenne G' extréme rai[on ; 
comme DE, fig. 7. 
À Ppliquez la longueur de la ligne donnée à l'ouverture des nombres 
FX 6 &6 marqués de part & d'autre fur la ligne des polygones ; & le 
compas de proportion demeurant ainfi ouvert , prenez l'ouverture des nom: 
bres ro, qui font ceux du décagone. Cette ouverture donnera D F, qui Fii 7. de {a planche. 
fera la médiane , c'eft-à-dire , lé plus grand fégment de la ligne propolée , S 
po là médiane du rayon d’un cercle coupé en moyenne & extrême fal- Fig.r. 
fon , eft la corde de 3 6 dégrés, qui eft ladixiéme partie de fa circonférence, 


Ptanche 7, 
Fig. 8. 


Planche, 


Fig. 1. 


he, gr 
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Quefi l'on ajoûte cette médiane au rayon du cercle, pour n’en faire qu’une 
ligne , ledit rayon deviendra la médiane , & la corde de 36 dégrés fera le 
petit fégment, Le 


(0,5 "A GO ER 


Sur une ligne donnée D F ( figure 8 ) décrire un trianele ifofcele, 
qui ait les angles de la bafè doubles de celui du Sommet. 


Ppliquez la longueur de la Hgne donnée à l'ouverture des nombres 
À 10 marqués de part & d’autre fur la ligne des polygones; & le compas 
de proportion reftant ainfi ouvert , prenez l'ouverture des nombres 6, pour 
avoir la longueur des deux côtés égaux du triangle qu’on veut conftruire, 
FH eft évident que l'angle du fommet de ce triangle eft de 36 dégrés , & 
que chacun des angles de la bafe eft de: 72 dégrés ; or l'angle: de 36 dégrés 
ef l'angle du centre d’un décagone. 


ÙU S$ A GE Ve 


Ouvrir le Compas de Proportion , en forte que les deux lignes 
des polygones faf[ent ur angle droit. 


Renez avec le compas commun fur la ligne des polygones fa diffancé 
P depuis le centre du compas de proportion: jufqu’au nombre $ , ouvrez 
enfuite le compas de proportion, de forte que cette diftance foit Ai 
d’une part fur le nombre 6 , & de l’autre part fur le nombre r0 des. deux 
lignes des polygones, elles feront au centre un angle droit , parce que le 
quarré du côté du pentagone eft égal au quarré du côté de l'exagone, & 
au quarré du côté du décagone, 


S RAGNUTE,L.O Nr LUVe 
Des nfages de la ligne des cordes. 


USAGE PREMIER: 


Ouvrir le Compas de proportion, de forte que les deux lignes des cordes 
faert un angle de tant de dégrés qu'on voudra. 


P Renez avecun compas ordinaire le long dela ligne des cordes la diftance: 
depuis le centre de la charniere jufqu'au nombre des dégrés propofés x 
ouvrez enfuite le compas de proportion, de forte que cette diftance s’acs 
corde aux deux nombres 60 marqués de part & d'autre fur la.ligne des. 
cordes, elles feront l'angle requis, 

Si, par exemple, vous voulez qu’elles faffent un angle de 40 déorés ; 
comme en la figure 9- de la planche 7 , prenez la diftance du centre am 
nombre 40 , & la portez à l'ouverture de Co à Co, SiYoulez un angle. 
dioit , prenez la diftance du centre à 90 dégrés, & la portez. pareillement: 
à l’ouverture de 60 à Co, & ainf des autres. | 
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USAGE IL 


Le Compas de proportion étant ouvert , trouver les dégrés 
de fon ouverture, 


.* 


Renez l'ouverture de 60 dégrés , & la portez le long de la ligne des 
cordes depuis le centre, le nombre où elle fe terminera , marquera les 
déerés de fon ouverture, 

C'eft fur la ligne des cordes que l’on place quelquefois des pinules pour 
mefurer un angle fur la terre, ou pour y en faire un d’autant de dégrés que 
l'on veut , en ajoûtant un genouil au compas de proportion , & le plaçant fur 
un pied , pour l’élever à. la hauteur de l'œil, en pratiquant ce que nous 
venons de dire en ces deux ufages ; mais nous eftimons qu'il eft plus aifé de 
fe fervir d’un demi-cercle divifé pour faire ces fortes d'opérations, 


ULSS ACTE ATEN 


Sur une ligne droite donnée, faire un angle reütiligne d'autant de dégrés 
qu'on voudra. 


Ecrivez fur la ligne donnée un arc de cercle ayant pour centre le point 
auquel vous voulez faire l'angle, portez le rayon dudit arc à l'ouverture 
de la corde de 60 à 6o dégrés; le compas de proportion. demeurant 
ainfi ouvert, prenez l’ouverture de la corde du nombre des dégrés pro- 
poés, & la portez depuis la ligne fur l'arc que vous avez décrit ; tirez enfin 
une ligne droite du centre par l'extrémité de cet arc, pour former l'angle. 
requis. | 
Soit propofé pour exemple de faire à l'extrémité B de la ligne À B, un Fig-1@ 
angle de 40 dégrés ; ayant fait dudit point B:un arc de cercle à difcrétion , 
portez-en Le rayon toujours.à Fouverture-de-la corde de 60 dégrés , parce. 
que le rayon d’ur cercle eft toujours égal à la corde de:60:dégrés. du même: 
cercle ; prenez enfuite l’ouverture de la corde de 40 dégrés., & la portez 
fur l'arc de cercle € D ; enfin tirant la droite du point B par le point D ,. 
vous aurez fait un angle de 40 dégrés.: figure ro. 
On peut par cet ufage tracer une figure, dont les angles & les côtés. 
font connus, 


US AGE TI V. 
Etant donné # angle reéfiligne , trouver combien de dégrés il' contient. 


D U fommet de l’angle donné comme centre :décrivez un arc de cercle ;. 
& portez fon.rayon à l'ouverture de la corde de 60 dégrés; prenez: 
enfuite ‘ik le papier la.corde de l'arc décrit entre les. côtés qui forment: 
Fangle, &. cherchez fur les jambes du compas de proportion à quelle: 
ouverture. elle convient ,, le nombre des. dégrés. vous indiquera la valeur: 
dudit angle: | 


Fig.rt. 


Fig. 12. 
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Prendre fur la circonférence d'un cercle donné un arc d'autant de dégrés 
| - que l'on voudra. 


À Ppliquez le rayon du cercle donné fur les jambes du compas de pro- 
Z'\ portion, à l'ouverture de la corde de 60 dégrés ; & ledit compas de- 
meurant ainfi ouvert , prenez l'ouverture de la corde du nombre de dégrés 
propolés, & la portez Fi la circonférence du cercle donné. D 

On peut par cet ufageinfcrire dans un cercle toutes fortes de polygones 
réguliers , auffi-bien que par la ligne des polygones , en connoïiflant fon 
angle du centre par la méthode & par la table ci-devant rapportée, en trai- 
tant de la conftruétion de la ligne des polygones, 

Soit, par exemple, propofé de faire un pentagone régulier par la ligne 
des cordes. Ayant connu que fon angle du centre eft de 72 dégrés, portez 


le rayon du cercle à l'ouverture de la corde de 60 dégrés, & prenez enfuite 


l'ouverture de la corde de 72 dégrés, laquelle étant portée fur la circon- 
férence du cercle donné , le divifera en cinq également , & les cinq cordes 
étant tracées , feront les côtés du pentagone. 


USuALGUE 1 0MRE 
Sur une ligue donnée F G , décrire un polygone régulier. 


S Ï , par exemple , on propofe de conftruire un pentagone , dont l’angie 
du centre eft de 7 2 dégrés, portez la longueur de la ligne donnée à l’ou- 
verture de la corde de 72 dégrés, & le compas de proportion demeurant 
ainfi ouvert, prenez l'ouverture de la corde de 60 dégrés , avec laquelle, 
des extrémités de la ligne donnée , vous décrirez deux arcs de cercle , & le 
point de leur interfeétion D fera le centre d’un cercle , dont la circonférence 
fera divifée en cinq parties égales par la ligne donnée , & ladite corde de 69 
dégrés fera égale au rayonde ce cercle, 


SE GPO None 
Des ufages de la ligne des folides. 


U,S À GE, PUR EM/INEPR: 
Augmenter ou diminuertous folides femblables felon une raïfon donnée, 


Oit propofé , par exemple , un cube , duquel on en demande un qui 
S foit double en folidité. Prenez le côté du cube donné fur la ligne des 
folides à l'ouverture de tel nombre que vous voudrez, comme, par exemples 
de 20à 20; puis prenez l’ouverture d’un nombre double ; comme eft 
en cet exemple le nombre 40; cette ouverture eft le côté d’un cube dou 
ble du propofé, n Hal 
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Si l'on propofe une boule ou fphere , & ae l’on veuilleen faire une autre 
qui foit trois fois plus grofle ; portez le diametre de la boule propofée à 
l'ouverture detel nombre qu'il vous plaira; comme, par exemple; de 20 à 20, 
& prenez l'ouverture de 60 , ce fera le diametre d’une autre boule triple 
en folidité. | 
Silon propofeencore un coffre nr a M rectangle qui contienne trois 
mefures de grain, & que l'on en veuille faire faire un autre femiblable, qui en 
contienne cinq ; portez la longueur de la bafe à l'ouverture du trentiéme 
folide, & prenez l'ouverture du cinquantiéme pour le côté homologue de 
celui qui elt à faire ; portez enfuite la largeur à l'ouverture du méme nom- 
bre 30, & prenez l'ouverture du cinquantiéme folide pour le côté homo- 
logue à ladite largeur ; de ces deux ouvertures ayant conftruit un paralle- 
lograme , prenez enfin la profondeur dudit coffre, & l'ayant portée à l’ou- 
verture du trentiéme folide , vous prendrez l’ouverture du cinquantiéme 
folide, pour avoir le côté homologue, c’eft-à-dire , la profondeur , avec 
laquelle il fera facile de conftruire ledit parallelipipede rectangle ,qui con- 
tiendra les cinq mefures propolées. 
Si les lignes font trop grandes. pour être appliquées à l’ouverture du 
compas de proportion , prenez la moitié, tiers où quart des unes & des 
autres ; ce qui en proviendra après l'opération fera moitié , tiers ou quart 


des dimenfions requifes. | 
UiSsAiG ErEiE 
Etant donnés deux corps femblables, trouver quel le raifon ils ontentreeux. 


Renez lequel vous voudrez des côtés de l'un defdits corps propofés , 
P & l'ayant porté à l'ouverture de quelque folide,, pe le côté homo- 
logue de l’autre corps, & voyez à quel nombre des folides il convient ; les 
nombres aufquels ces deux côtés homologues conviennent , indiquent la 
raifon des deux corps femblables entre eux. 

Que: fi le premier ayant été mis à l'ouverture de quelque folide , le côté 
homologue du fecond ne peut s’accommoder à l'ouverture d'aucun nombre. 
portez le côté du premier corps à l'ouverture de quelque autre folide juf- 
4 ce que:le côté homologue du fecond corps s’'accommode à l'ouverture 

e quelque nombre dés folides, 


U SAGE" FEFTTL 


Conffruire & divifer une liçne fervant à connoître les calibres 
| | des boulets > des canons. 


purs nous ayantappris qu’un boulet de fer fondu detrois pouces: 
dé diametre pefe quatre livres, il fera facile de trouver les diametres: 
des autres boulets de diférens poids & de même métail en cette maniere. 

_ Portez l'étendue de trois pouces à ouverture du quatriéme folide, & 
fans changer l’ouverture-du. compas: de: proportion. prenez fur la même: 
ligne des folides les ouvertures. de tous les nombres depuis un jufqu'à 64 ; 
portez toutes ces longueurs les unes après les autres fur une ligne droite 
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tracée fur une régle ou fur le Iong d’une des jambes du compas de propor< 
tion , & R où ces diametres fe termineront , marquez-y leschifres qui feront 
connoître la pefanteur des boulets. 

Pour marquer enfuite les fractions de la Jivre , comme un quart , une 
demie , trois quarts, portez le diametre du boulet d’une livre à l'ouverture 
du quatriéme folide , & prenez l'ouverture du premier folide pour le dia- 
metre d’un quart de livre , il'ouverture du fecond folide pour une demie, 
& celle du troifiéme pour trois quarts de livre, & ainfi du refte. Quand 
on connoît le calibre des boulets , on connoît auñfi le calibre du canon au 
quel ces boulets font propres , parce qu’ordinairement on donne deux ou 
trois lignes pour le vent des gros boulets , afin qu'ils puiflent facilement Y 
entrer , & les petits à proportion. 

Les diametres des boulets fe mefurent avec un compas fphérique , com- 
me il fera plus amplement expliqué, en parlant des inftrumens propres à 
l'artillerie, 


VIS A CCTEMSTIEN" 


| Etant donnés plufieurs folides femblables , ex conffruire un autre 
auf; femblable & égal aux donnés. 


Ortez lequel vous voudrez des côtés de quelqu'un des corps propofés 
P à l'ouverture de quelque folide, & ajoûtez à l'ouverture des autres foli- 
des les côtés homologues des autres corps. Ajoûtez enfemble les nom- 
bres qui expriment ainfi leur proportion , & prenez l’ouverture de la fomme 
provenue de cette addition, vous aurez le côté homologue d’un corps égal 
& femblable à tous les autres. 

Suppofons , par exemple , que le côté choifi du premier corps étant 
porté à l'ouverture du cinquiéme folide , les côtés homologues des autres 
conviennent , l’un à l’ouverture du feptiéme , & l’autre à celle du huitiéme 
folide. J'ajoûte enfemble ces'trois nombres 5,7 & 8, & leur fomme eft 20 ; 
C'eft pourquoi l'ouverture du 20" folide fera le côté homologue d’un 
corps égal & femblable aux trois autres. 


MSA MEL ES 


Etant donnés deux corps femblables & inégaux ; en trouver un froiiéme 


au] fémblable de égal à la différence des donnés. 


P Ortez lequel côté vous voudrez de l’un des corps à l'ouverture de 
quelque folide que ce foit, & voyez à quelle autre ouverture convient 
le côté homologue de l’autre corps ; ôtez le moindre nombre du plus 
grand , & prenez l'ouverture du nombre reftant , vous aurez le côté homo 
logue du corps égal à la différence des deux. SE. 
Si » par exemple , le côté du plus grand étant porté à l'ouverture du 
Mn folide , le côté homologue du moindre convient à l'ouverture 
u neuviéme, Ôtant 9 de 15, refte 6 3 c’eft pourquoi l'ouverture du 


fixiéme folide donnera le requis, 
USAGE 


DU COMPAS DE PROPORTION. Livre IL Cap. Il. 49 
purs (A -GE AVE) 


Entre deux lignes données , trouver deux moyenn:s proportionnelle. 


Oient propofées pour exemple deux lignes , dont l’une contienne $ 4 
parties égales, & l’autrer 6 ; ouvrez le compas de proportion, & portez 

la longueur de la ligne qui contient $4 parties égales à l’ouyerture du 
cinquante-quatriéme {olide, & prenez l’ouverture du feiziéme ; cette ouver- 
ture fera la plus grande des deux moyennes proportionnelles qu’on cherche ; 
enfuite portez cette ligne, qui en cet exemple contient 3 6 des mêmes parties 
égales à l'ouverture dudit cinquante-quatriéme folide , ce qui fe fait en ref- 
ferrant les jambes du compas de proportion; & prenant une feconde fois 
l'ouverture du feiziéme folide , vous aurez la moindre des deux moyennes 
proportionnelles qu'on cherche , laquelle en cet exemple contiendra 24 des 
mêmes parties égales, tellement que.ces quatre lignes feront en proportion 
continue, & en même raifon que ces quatre nombres $4, 36, 24, 16. 
Si les lignes font trop longues, ou les nombres deleurs parties égales trop 
grands, il ne faut que prendre leurs moitiés , tiers , ou quarts, &c. & opé- 
rez comme deflus. Si, par exemple , on cherche deux moyennes proportion- 
nelles entre deux lignes, dont l’une contient 3 2 , & l'autre 256, je prends 
le quart de chacune de ces lignes, qui fera 8 & 64, je porte le premier 
nombre 8 à l'ouverture du huitiéme {olide , & je prends l'ouverture du 64, 
qui me donne 16 pour la premiere des deux moyennes proportionnelles ; 
puis je porte la longueur de la ligne de 1 6 à l'ouverture du huitiéme folide, & 
l'ouverture du foixante-quatriéme me donne une ligne de 3 2 parties égales ; 
après quoi je multiplie ces deux nombres trouvés par quatre, pour les remet 
tre. en leur entier , tellement qu'entre les deux lignes propofées la premiere 
des deux moyennes eft de 94 , la feconde de 128, & ces quatre lignes 
en proportion continue font en même raifon que ces quatre nombres 32, 
64,128/22590, 


‘USAGE VIL 
Etant donné un parallelipipede , trouver le côé d'un cube qui lui foit égal. 


| Herchez un moyen proportionnel entre les deux côtés de la bafe du 
C parallelipipedé, puis entre la valeur du nombre trouvé & la hauteur 
‘du paraflélipipede cherchez le premier des deux nombres moyens propor- 
“tiônnels , lequel fera le côté du cube cherché. | | 
HiSoient les deux côtés d’un parallelipipede 24 8 $4, & fa hauteur 63 ; 
OMdemande le côté d'un cube qui lui foit égal ; je porte la ligne de ÿ4 
parties égales à l'ouverture du cinquante-quatriéme plan , & je prends 
l'ouverture du vingt-quatriéme , laquelle portée fur la ligne des parties 
égales me donne 36 pouf moyen proportionnel ; enfuité je porte 36 à 
l'ouverture du trente-fixiéme folidé, & je prends l'ouverture du foixante- 
troifiémes qui me donne un peu moins de 44 & demi pour le côté du 
cube égal au parallelipipede propofé, | “f MPENTS : 


G 
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5° CONSTRUCTION ET USAGES \" 
U SAGE VII. 


Confirüire G: divifèr une jauge, pour mefurer les tonneaux ç> tous 
vailfeaux Jémblables propres à contenir des liqueurs. 


Y À jauge, dont je prétends parler ici, eft une régle de quelque métail 
L divifée en certaines parties, qui marquent le nombre des pintes con- 
tenues dans le tonneau , l'ayant fait entrer par le bondon , jufqu’à ce que 
fon extrémité touche l'angle que fait le fond avec les douves dans la partie 
la pluséloignée du bondon , comme on voit la ligne A C, fituée en forme de 
diagonale, | | 

Cette jauge étant ainfi pofée , la divifion qui répond au milieu de l’ou- 
verture du bondon LEA du tonneau , marque le nombre des pinces 
qu'il contient, pi FA | 
. Mais il eft à propos de ææchanger là pofition de ladite verge , en forte 
que fon extrémité C touche l'angle de l’autre fond B , afin de connoître 
fi l'ouverture du bondon eft juftement au milieu : 
différence , il en faut prendre la moitié. | 


car s’il fe trouve quelque 


L'ufage de cette jauge eft très-facile , puifque fans calcul on trouve d’a- 
bord la capacité des tonnéaux ; toute ladref confifte à la bien divifer. 
Pour cet effet on peut faire conftruire un petit baril contenant un feptier , 
c'eft-à-dire huit pintes , lequel foit parfaitement femblable aux tonneaux 
ui font en ufage dans le pays : car cette jauge ne peut être jufte que dans 
De tonneaux femblables, c’eft-à-dire, qui ont les diametres des fonds, & 
celui à l'endroit du bondon avec la longueur dans les mêmes proportions 
que celui qui a fervi pour les divifions, HATTOS | 
Suppofons, par exemple , que le diametre de chacun des fonds. d'un 
‘tonneau foit de vingt pouces, le diametre de la coupe à l'endroit du bondon 
de vingt-deux pouces , & fa longueur intérieure de trente pouces , ce vaif- 
feau contiendra vingt-fept feptiers, mefure de Paris, comme font les demi- 
queues d'Orleans ; & fa HAN diagonale, quirépond au milieu de Fou- 
verture du bondon, fera de vingt-cinq pouces neuf lignes & demie, comme 


al eft aifé de trouver par le calcul, puifque dans letriangle reangle AD Gi, 


on connoît le côté C D r$ pouces, & D À 22; & qu’ajoûtant leurs quar- 
xés., on aura par la quarante-feptiéme du premier livre d'Euclide le-quarré 
de la diagonale ou hypotenufe AC; &.enfuite fa racines + ll: ne 
Suivant les mêmes proportions.un baril dont les dimenfions feroient le 
tiers des précédentes , contiendroit un feptier où huit pintes,, c’eft-à-dire,, 


que le diametre;de chacun des fonds feroit de fix pouces huit lignes ; celui 
du milieu defept pouces quatre lignes , fa longueur intérieure de dix pouces, 


& fa diagonale feroit dehuit pouces fept lignes. 

Un autre baril dont les dimenfons feroient moitié de celles-ci, con- 
tendroit une pinte, c’eft-à-dire , fi le diametre de chacun des fonds.eft de 
trois pouces quatre lignes, celui du milieu fousle bandon de trois pouces 
huit lignes, & la longueur intérieure du baril de cinq pouces, la diagonale 
qui répond au milieu de l'ouverture du bondon fera de quatre pouces trois 
lignes & demie, | 


Prenez donc une verge ou régle longue de trois à quatre pieds, & 


DU COMPAS DE PROPORTION. Livre II CHap. IL sr 
féryez vous. de laquelle vous jugerez à propos de ces trois mefures ; 
par excmple, fi vous voulez y bre les feptiers, marquez un point 
au milieu de fa largeur diftant d’un des bouts de huit pouces fept lignes ; 
pour y marquer.un feptier, doublez cette mefure , & ÿ marquez huit fep- 
tiers ; triplez la même mefure, & y marquez vingt-fept feptiers ; quadru- 
plez-la, & y marquez foixante-quatre feptiers; parce que les folides fem- 
blables font entre eux comme les cubes de leurs côtés homologues. : 

Pour y marquer enfuite les autres nombres de feptiers , prenez avec um 
compas commun la longueur de huit pouces fept lignes, & l’ayant portée 
à l'ouverture du premier folide, arrêtez fixément en cet état les deux 
régles ou jambes du compas de proportion , & prenez l’ouverture du fecond 
folide, pour marquer fur ladite jauge l'étendue qui convient à deux feptiers. 

Prenez de même l’ouverture du troifiéme folide , pour marquer fur la jauge: 
l'étendue de la diagonale qui convient à trois feptiers:, & ainfi de fuites 
par ce moyen la jauge fera divifée dé feptier en ÉGher 

On pourra avec la même facilité y marquer les pintes : car, par exemple, 
Ja moitié de l'étendue qui convient à deux feptiers: fervira pour y mar- 
quer deux pintes ; la moitié de l'étendue des trois feptiers fervita pour y 
marquer trois pintes ; la moitié de la diagonale-de-quatre feptiers fera celle 
de quatre pintes ;‘& ainfi du refte, 18le Pr tarlà : eee 

Sileccompas de proportion n'eft pointaflez grand pour porter la mefure. 
diagonale d’un feptier à l'ouverture du premier folide ; on y portera celle, 
d’une pinte; & ayant marqué fur la jauge autant de pintes:qu'on pourra, 
on aura les diagonales des feptiers de même nombre, en doublant les me- 
fures des pintes ;ainfi, par exemple , fi on doublé la diagonale de fix pintes, 
on aura celle de fix feptiers ; fi on double la mefure de fépt pintes , on aura 
celle de fept feptiers, & ainfi de toutes les autres mefures, Y e190? 

Si la mefure diagonale d’une pinte eftencore trop grande pour être portée 
à l'ouverture du premier folide , on y portera-fa moitié.; & le compas de 
proportion reftant ainfi ouvert , on prendra l'ouverture du fecondfolide. ; 
que l'on doublera pour avoit la diagonale de deux pintés ; ayant pris.dè 
même l'ouverture Reine folide ; on la doublera pour marquer, fur! la 
jauge la diagonale de trois pintes, & ainfidu refte, dr ae Doi 29 
. Les marques des feptiers traverferont toute la largeur de la verge , & fur 
icelles on gravera les chifres qui expriment leurs nombres ; & les marques 
des pintes feront plus petites, pour les diftinguer.: asc ine nestiiv 

Afin que cette jauge puifie fervir à mefurer plufieurs fortes de tonneaux, 
diflemblables ;;on)pontra:marquer d’autres divifions-fur chacune; de fes 
faces , fuivant les proportions des diametres :& longueurs dès différentes ef- 
_peces de tonneaux ufités dans le pays, & l’on marquera fur un des bouts 

de chaque face les diametres & longueurs qui ont fervi à faire les divi- 
fions ; par exemple , au bout.de la face , où l'on aura marqué la divifion Pré- 
cédente, on écrira, dismetre des fonds 20, diametre du milieu. 22 , longueur 30; 
Ou pour abréger, digmetre réduit 21 , longueur 30. «AS 
* Sipout les divifions d'une autre face on fe fert des mefures d'un ton- 
neau , dont le diametre de chaque fond foit de vingt & un pouces, celui 
du milieu vingt-trois , & la longueur intérieure vingt-fept pouces & demi, 
ce tonneau plus court que l'autre, mais plus gros , contiendyoit Qpeu pres 
a même quantité, c'e dire, vingt-fepr feptiers & fa-diagonale feroïr de 
vingt-fix pouces, G1 


gr COIN SEFMRAU CT ITONN CET AU S/A GE: SIA 

Si un autre tonneau a toutes fes dimenfions du tiers des précédentes , il 
contiendra un feptier., & fa diagonale À C fera de huit pouces huit lignes ; 
au moyen de quoi il fera facile de faire les divifions , comme nous avons 
dit Pet cn , & de marquer fur ladite face , diametre réduit 22, longueur 
27 © demi. | 

:Si l'onfait quatre divifions différentes fur les quatre faces de la régle , on 
aura fur cette même régle quatre différentes jauges qui fervirontà mefurer 
quatre efpeces différentes de tdnneaux , & l'on choïfira celle qui conviendra. 
le mieux pour jauger ceux qui fe préfenteront , en examinant les propor- 
tions de leurs diametres & longueurs. 

: Au lieu de fefervir des jambes du compas de proportion pour divifer la 
jauge diagonale dont nous venons de parler, on peutrencore mieux fe 
fervir de la table des folides rapportée à la page 3 2. Ainfiayant reconnu 
par le calcul, que la diagonale d’un tonneau qui contient 27 feptiers , eft 
de 26 pouces, il fera facile de trouver les autres diagonäles des tonneaux 
de toute grandeur propofée, qui auront les mêmes proportions du diametre 
réduit à la longueur, comme de 22 à 27 & demi; ou pour abreger, 
comme de 4 à 5. io 
: Soit propofé pour exemple, à trouver la diagonale d’un quarteau con- 
tenant 9 feptiers ; cherchez dans la fufdite table le nombre qui répond au 
neuviéme folide , vous trouverez $ 20 ; cherchez en même tems le nombre 
correfpondant au vingt-feptiéme folide , vous y trouverez 75 o ; formez-en 
la regle de trois, de la maniere qui fuit : - 


750. 520. 26, 848. 


"La régle étant faite, vous trouverez 18 pouces pour diagonale de 9 fep- 
tiers. Les Tonneliers des environs de Paris font à peu près leurs tonneaux 
dans les proportions de 4 à $ ; comme feroit , par exemple , un demi-muid 
ayant 1 9 pouces 2 lignes de diametre réduit , & 24 pouces de langueur 
intérieure, & dans ‘ce cas fa diagonale feroit:de 22 pouces 8 lignes & 
demie} comme il eft'aifé de le connoître par Le calcul. . 

: L'autre efpece de tonneau, dontil eft parlé à la pages o.,eft plus longue; 
car fon diametre réduit eft à fa longueur intérieure comme 7 à 10. 

Mais en général, fi-tôt qu’on a reconnu les proportions ufitées dans un 
pays pour la fabrique des tonneaux , on trouvera premierément la diagonale 
d’un vaifleau contenant certain nombre de feptiers ;(par la quarante-feptiéme 
du premier Livre d’Euclide; ou bien par l'expérience , & enfuite les.diago- 
ñales de tous les autres tonneaux faits dans les mêmes proportions , par le 
moyen de la fufdite table des folides, en 2 


SE Go Tr ON VE 
Contenant la conffruéfion & Pufuge de plufieurs autres fèrtes de jauges. 


L À jauge que.nous avons ci-devant expliquée n’eft propre qu’à mefa- 
À rer des vaifleaux femblables ; mais celles dont nous allons parler , peu- 
vent fervir À mefurer toutes fortes de vaifleaux cylindriques, quoiqu'ils ne 
foient pas femblables. Puel Ÿ 
Ces méthodes de jauger font fondées fur la fuppofition que le tonneau 


_ DU COMPAS DE PROPORTION. Livre II. Cmar, IT 53 
eft égal au cylindre qui à fa hauteur égale à la longueur intérieure du ton- 
neau , & fa bafe égale au cercle dont le diametre eft moyen proportionnel 
arithmétique entreles diametres à l'endroit des fonds , & celui du milieu fous 
le bondon : ce qui eft aflez exaét pour la pratique , principalement lorfqu'il 
y a un peu de dd Héfence entre les cercles des fonds & celui du milieu du 
tonneau, 

Pour conftruire la premiere forte de jauge , il faut déterminer la mefure 
dont on veut fe fervir , en la comparant avec quelque vafe régulier , com- 
me un cylindre concave, dans lequel on verfera une mefure du pays rem- 

lie d’eau ou de quelque autre liqueur , dont on marquera exactement le 
diametre & la profondeur occupée par ladite liqueur. 

Si, par exemple , on veut faire cette jauge Roue Paris , où la pinte con- 
tient quarante-huit pouces cubiques , ou bien foixante & un pouces cylin- 
driques , on trouvera par le calcul , qu'un cylindre concave ayant trois pou- 
ces onze lignes & un tiers de diametre &c autant de profondeur , contient 
une pinte, mefure de Paris; qu'un cylindre dont les mefures font doubles , 
c'eft-à-dire , de fept pouces dix lignes & deux tiers, contient un feptier 
où huit pintes ; car les folides femblables font entre eux comme les cubes 
de leurs côtés homologues. 

Cela fuppofé , portez cette longueur de 3 pouces 11 lignes 1 tiers fur 
une des faces de la jauge, autant de fois qu’elle y pourra être comprife , 
& y marquez des points ,où vous écrirez 1,2, 3; 45 9 » CC, VOUS fubdi- 
viférez chacune de ces parties en quatre , ou plus, fi vous voulez. Cette 
face ainfi divifée , fera appellée côté des parties égales , & fervira à mefurer 
la longueur des tonneaux. | | 

Il faut auffi marquer fur une autre face dela jauge le diametre du même 
cylindre , que nous fuppofons pareillement de trois pouces onze lignes &c 
un tiers, & enfuite les diametres des cercles doubles, triples , quadruples , 
&c. par quelqu’une des méthodes ci-devant expliquées pour divifer la ligne 
des plans du compas de proportion , dont la plus facile & la plus courte eft 
de faire un triangle Lobele rectangle À B C, dont chacune des jambes 
autour de l'angle droit foit de trois pouces onze lignes un tiers, l'hypo- 

. tenufe B C fera lé diametre d’un cercle double ; c’eft pourquoi ayant pro- 
longé vers D une defdites jambes A B , autant qu'il eft befoin pour y mar- 

uex tous les diametres des tonneaux qu’on veut mefurer , vous porterez 
‘A À vers D ladite hypotenufe , & au point où elle fe terminera vous 
marquerez le chifre 2% ; prenez enfuite la diftance C 2, & l'ayant portée 
fur la ligne À D , vous marquerez le chifre 3, au point où elle fe terminera ; 
prenez de même la diftance C 4 , & l'ayant portée fur la ligne AD , vous y 
marquerez le chifre 4, 8 ainfi de tous les autres diametres que vous voudrez 
marquer fur la jauge. 

Remarquez que la ligne À 4, qui eft le diametre d'un cercle quadru- 
ple du. premier ,eft double de À C,ou À B, parce que les cercles font entre 
eux comme les auarrés de leurs diametres. Or À Bétantr, fon quarré eft 1, 
& la ligne À 4 étant fuppofée 2 , fon quarré eft 4. SNYS 

Pour vous fervir de cette jauge , appliquez le côté des parties égales fur 
la longueur extérieure du tonneau, dont il faudra diminuer la profondeur 
des jables de chaque fond, & l'épaifleur des douves qui compofent les mêmes 

fonds, afin d'avoir au juite fa longueur intérieure, 


Fig. 14. 


Fig. F5; 


Fig. 16, 
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À ppliquez enfuite le côté des diametres de ladite jauge fur le diametre des 
fonds du tonneau , & remarquez le nombre qui leur convient , & s'ils fon 
égaux ou non; car s'il y a quelque diflérence entre les diametres du fond 3 
il faut les égaler , en prenant la moitié de leur fomme. 

Faites encore entrer la jauge à plomb parletrou du bondor , afin d’avoir 
le plus grand diametre intérieur de la coupe du milieu , que vous ajouterez 
avec le diametre des fonds & en prendrez la moitié, pour avoir un diame- 


‘tre moyen arithmétique , lequel étant multiplié par la longueur intérieure 


du tonneau , le produit vous marquera le nombre dés mefures qu'il contient, 

Soit pour exemple la longueur intérieure d’un tonneau de quatre mefu< 
res & trois quarts , après en avoir diminué deux pouces de chaque côté fur 
la longueur extérieure , fçavoir un pouce & demi pour la profondeur des 
jables , & demi-pouce pour l'épaifleur des douves qui compofent les fonds : 
foit aufi le diametre de chaque fond r $ & le diametre du milieu 17 par- 
ties , jadditionne 1 5 & 17, la fomme eft3 2 , dont la moitié eft 16 , que je 
multiplie par la longueur 4 & trois quarts , & le produit 76 fera le nombre 
des pintes ou mefures contenues dans le tonneau propolé. 

Pour la feconde forte de jauge , on trouve par le calcul qu'un cylindre 
qui a pour diametre 3 pieds 3 pouces & 6 lignes & autant pour fa hauteur , 
contient mille pintes, mefure de Paris. 

Prenez donc fur uné régle une longueur de 3 pieds 3 pouces & 6 li- 
gnes ; divifezcette longueur en dix ; alors chacune de ces parties fera le dia- 
metre, & la hauteur d'un cylindré-contiendra une pinte , puifque les folides 
femblables font entre eux comme les cubes dé leurs côtés homologues : 
fubdivifez encore chacune de ces parties en dix , ce qui fe pourra facile- 
ment faire par le moyen de la ligne des parties égales du compas de pro- 
portion ; chacune de ces dernieres parties fera la hauteur , le diametre 
d’un cylindre folide contenant la milliéme partie d’une pinte. Vous ajoûterez 
ces petites parties jufqu’au bout de votre régle, & les ayant chifrées de cinq 
en cinq, votre jauge fera faite. Vous lui pourrez donner quatre à cinq pieds 
de long , fi vous voulez qu'elle ferve pour mefurer de grands vaifleaux , 
comme font les pipes, &c. | 

Pour vous en fervir , voyez combien les diametres des fonds & de labon- 
de, comme aufli la longueur du vaifleau , contiennent de petites parties de 
votre jauge. à 

Par la longueur du vaïfleau , il faut entendre la longueur intérieure, qui 
elt l’efpace compris en ligne droite entre les fonds; & par les diametrés, on 


entend les diametres pris en dedans entre les douves. : 


Si les diametres des fonds font égaux , compofez l'un d’eux avec le diime- 
tre de la coupe du milieu , à Fendroit du bondon, & le milieu entre les 
deux s’appellera le diametre égalé du tonneau. | | 

Si les diametres des fonds ne font pas égaux, ajoûtez-les enfemble:, & 
prenez-en la moitié, qui s’appellera le diametre égalé des fonds ; comparez 
enfuite le diametre égalé avec le grand diametre du milieu au-deffous du 
bondon ; ajoûtez-les enfemble , & prenez la moitié de leur fomme, pour 
avoir le diametre épalé du vaiffeau. ( 

. Multipliez le diametre égalé du vaiffeau par lui-même ; & le produit par 
Ja longueur , vous aurezle nombre de milliéme de pintes contenues danse 
vaifleau ; tranchez donc les trois dérnieres figures veïs la droite, les‘reftäntés 
montreront combien ledit vaiffeau contient de pintes, 
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‘Soit pour exemple le diametre de chaque fond , 58 parties de ladite 
jauge , & le diametre du milieu 62, ajoûtez enfemble ces deux nombres, 
vous aurez 120,dont la moitié 60 eft le diametre égalé du vaifleau ; 
multipliez ce nombre par lui-même , pour avoir fon quarré 3600 ; fuppo- 
fons la longueur intérieure du vaifleau 8o des mêmes parties ; multipliez 
3600 par 80 , & le produit fera 288000 , dont ayant retranché les trois 
dernieres figures , on connoitra que ce vaifleau contient 288 pintes , me- 
fure de Paris. 

| Ces méthodes de jauger font aflez exaétes dans la pratique , lorfqu’il y 
a peu de différence entre les cercles des fonds & celui du milieu du ton- 
neau., comme aux muids qui fe font aux environs de Paris ; mais lorfque 
la différence eft confidérable , comme elle eft aux pipes d'Anjou , dont le 
diametre du milieu eft beaucoup plus grand que celui des fonds , la me- 
fure faite par les méthodes que nous venons de donner , feroit un peu plus 
petite que la véritable; mais pour en approcher & la rendre plus jufte, 
divifez en fept la différence qui fait l'excès du diametre du milieu , & ajoû- 
tez-en quatre au diametre égalé des fonds ; comme fi, par exemple , le dia- 
metre des fonds étoit de 50 petites parties , & celui du milieu de $ 7 des 
mêmes parties , vous én prendrez ÿ 4 pour Le diametre égalé du vaifleau , & 
ferez le refte , comme ila été dit ci-devant. NDS 

Ayant connu par la jauge combien un tonneau contient de pintes de Paris, 
on pourra trouver ce que le même vaifléau contient de toute autre mefures 
par la méthode fuivante. 

La pinte d’eau douce , mefure de Paris, pefe trente & une onces poid de 
marc : c’eft pourquoi il n’y aura qu’à faire pefer dans le pays où l'on fe 
trouvera , la mefure d'eau , & par une régle de proportion on trouvera ce 
que l’on cherche, | | 

Si , par exemple, la mefure d’eau de quelque pays pefe cinquante onces, 
& que l’on veuille fçavoir combien de pareilles mefures font contenues dans 
un muid qui contient 288 pintes, mefure de Paris, on dira par une régle de 
trois : comme 50 font à 31 ,ainfi 288 pintes font à un quatriéme nombre ; 
la régle étant faite , on trouvera 178 mefures & demie. 

On pourroit marquer fur unie des faces de ladite jauge les pieds & pouces, 
& fubdivifer chaque pouce en quatre : ce qui donneroit un fecond moyen 
de jauger les tonneaux , qui fervira comme de preuve. On marquera les pieds 
par des chifres romains , & les pouces par d’autres chifres plus petits. À 

Nous avons dit ci-deyant que la pinte de Paris contient 61 pouces cy- 
lindriques. C’eft pourquoi ayant réduit la folidité du vaifleau en pouces 
cylindriques , il faudra les divifer par 6x , pour avoir le nombre des pintes 
qu'il contient, Un exemple ou deux vont donner tout l'éclairciflement 
néceffaire, 

Soit , par exemple , la longueur intérieure d’un tonneau 36 pouces , le 
diametre des fonds 13 pouces , & celui du milieu du tonneau 25. Ajoûtez 
ces deux diametres , leur fomme eft 48 , dont la moitié eft 24 pour le dia- 
metre épalé. Muitipliez cenombre 24 par lui-même, le produit et $76 ; 
& le multipliez encore par 36, vous trouverez 20736 pouces cylindri- 
ques , lefquels étant divifés par 6r , le quotient eft 3 3 9 pintes & environ: 
trois quarts. | 
:.Si les mefures dont on s’eft fervi pour la longueur & les diametres font 
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des quarts de pouce, on divifera le dernier produit par:3004., pour avoir 
le nombre des pintes. . x | 
Soit, par exemple , la longueur intérieure du vaiffleau propolé 35 pou- 
ces & un quart , le diametre des fonds 23 pouces, & celui du milieu 25 
pouces & demi ; ajoûtez enfemble ces deux diametres , leur fomme fera 
48 & demi, & fa moitié 3# un quart, lefquels pour la facilité du calcul 
vous réduirez en quarts, le nombre eft 97 qu'il faut multiplier par lui-mé- 
me , & le produit fera 9409 , lefquels il faut multiplier par 141 , à quoi fe 
réduifent les 3 $ pouces & un quart de longueur , alors ce dernier produit fera 
13 26669, lequel étant divifé par 3 904, le quotient fera, comme ci-devant, 


339 pintes & environ trois quarts, 


Conflraition & ufage d'une nouvelle jauge. 
M Onfieur Sauveur , Profeffeur Royal & de l’Académie des Sciences, 


a bien voulu nous communiquer une nouvelle jauge de fon inven< 
tion , par le moyen de laquelle on trouve par la feule addition le contenu de 
toutes fortes de tonneaux, au lieu que toutes les manieres de jauger, qui ont 
paru jufqu’à préfent, ne fe peuvent exécuter que par des mutiplications 
& divifions. 

Pour conftruire cette jauge , choififlez une piece de bon bois fec & fäns 
nœuds, comme de cormier ou poirier , longue d’environ $ pieds en forme 
de parallelipipede reétangle , & de 6 ou 7 lignes d’épaifleur à chacune de 
fes quatre faces, qui doivent étre égales, La figure 1 7 montre à peu-près le 
dévelopement de ces quatre faces, | | ; 

Sur la premiere de ces quatre faces on marquera des nombres qui ferviront 
à mefurer les diametres des tonneaux. 

Les divifions de la feconde face ferviront à mefurer leurs longueurs. 

Les divifions de la troifiéme face feront pour le contenu des tonneaux. 

Enfin , on trouvera fur la quatriéme face le nombre des feptiers & pintes 
qu'ils contiennent. 

Ces divifions fe feront en la maniere qui fuit. 

Divifez premiérement la quatriéme face de pouce en pouce, & chaque 
pouce en dix parties égales, Ces petites divifions marqueront des pintes , 
chifrant 1,2, 3,4,5,6 , &c. & de 8 en 8 ce feront des feptiers , puifqu’un 
feptier contient huit pintes. Sur un des bouts de cette quatriéme face on 
écrira, pintes & fepriers. 

On divifera les trois autres faces par le moyen des logarithmes , comme 
nous allons l'expliquer. 

Les divifions de la quatriéme face ferviront d'échelle pour la troifiéme 
qui lui doit étre contigue, 


Divifion de la troifiéme face pour le contenu. 


P Our placer un nombre fur la troifiéme face , comme :40 , cher- 
chez dans les logarithmes 2. 40 , ou le nombre qui en approche le 
plus , vous le trouverez vis-à-vis 25 1 ; mettez donc 240 dans la troifiéme 
face vis-à-vis 251 pintes de la quatriéme face, & ainfi des autres. ri 

s . ‘ai 
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J'ai dit le nombre qui er approché le plus, caf je‘ne trouve pas jufte- 
ment 2 40 vis-à-vis dé 257, mais en! fa ‘place je trouve 1 :3996 qui en 
approche, puifqu'il ne s'en manque que quatre urités 3 en négligeant Jés 
trois derniéres figures du nombre entier marqué dans les tables des loga- 
rithmes. : | 

Cependant pour ne rien négliger de l’exattitude néceflaire, en faifantces 
divifions., j'ajoûte 1 au premier chifre ;-& au lieu du logarithme 240, je 
cherche 340 , vis-à-vis duquel je trouve 2512, Ft fignifie qu'il faut placer 
Je logarithme 240 vis-à-vis de 251 , divifion des: pintes , & deux parties 
davantage d’une pinte , qu’on doit fuppofer être divifée en dix, Sur un 
des bouts de la troifiéme face on. écrira C'ontenu, 


Divifioz de la fèconde face pour les longueurs. 
T | J N vaiffeau cylindrique ayant 3 pouces 1 1 lignes & 1 tiers de diametre, 


& autant de profondeur ou de longueur , contient une pinte, mefure 
de Paris ; c’eft pourquoi la premiere partie de la feconde face qui eft fans 
divifion, doit étre de cette longueur qu'il faut pofer dix fois & plus, fi 
l'on veut , le long de ladite face, en marquant feulement des points occul- 
tes. Une de ces parties doit étre divifée en cent fur.une régle féparée qui 
fervira d'échelle. ES RO UC" PER EReR H ARR 

Pour placer un nombre fur la feconde face comme 60 , cherchez dans 
les logarithmes le nombre 60 , qui fe trouvera entre 39 & 40, ou plutôt 
vis-à-vis de 3987 , fans avoir égard aux chifres 1 , 2,3 , qui le précédent, 
& qui fe nomment Lettres cara“tériftiques. C’eft pourquoi je prends 98 
ou 981 , en eftimant une partie divifée en dix fur la petite échelle divifée 
en r00 , & je pofe cet intervalle aprèsle troifiéme point occulte qui mar- 
que trois centaines ou trois mille, I faut ainfi marquer toutes Rd fohs 
de cinq en cinq, & les fubdivifer en cinq parties égales, Enfin , fur le bout 
de cette face , on écrira Longueurss à 


. Divifion de la premiere face pour les Diametres. 


T À premiere partie de cette face qui eft fans divifion , repréfente le dia- 
metre d’un vaifleau cylindrique contenant une pinte , mefure de Paris s 
c’eft pourquoi fa longueur doit être de trois pouces ‘onze lignes un tiers, 
de même que la premiere partie de Ja feconde face. Le 
Pour le refte, portez-y les divifions de la feconde face ; mais au lieu 
d'écrires ,10,15,20,25 »&cécriyez-y leur double 10,20,30,40, 
So, &c, & fubdivifez les intervalles en 10, & fus le bout de cette face 
Écrivez Diamerres, 


HÉNCEN QT ER UE 


M: avec la premiere face des diamétres le diametre moyen du 
tonneau : marquez ce diametre par les nombres de la jauge, ajoutant 
les fubdivifions par 10, quine font pas marquées ; Je fuppofé que le dia 
metre moyen tombe fur 153,00 ° Dre" H AS 
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: Mefurez de même la longueur intérieure du vaifleau avec la fecondeface 


des longueurs, je fuppofe qu’elle tombe fur 92-85 ae: 
Ajoûtez enfemble .ces deux logarithmes,; | 1 iu$3. 00 
DE | | | 92 85 

245 85 


+ Cherchez cette fomme 245$ 85 fur la troifiéme face du contenu, vous 
trouverez vis-à-vis fur la quatriéme face 36 feptiers ou 288 pintesde Paris, 


= Pour rendre’cette mefure générale. | 


cinquante onces , poids de marc, | 
Cherchez 31 onces, poids de la pinte de Paris fur Ja quatriéme face 
des feptiers, ce nombre 31 répondra vis-à-vis de 239, Ex la troifiéme 
échelle, HOUR fEQE Hu Msn er. | 
Cherchez de même $o: fur la quatriéme face, il répond vis-à-vis de 
MOO 2 22 , 
De 260 2 | Il faut enfuite de 245 8$ trouvés ci-devant, 


P Efez une pinte d’eau doute, mefure du pays 5 je fuppofe qu'elle gelé 


OteZ? SAONE COTE HaGI ge sEsb': 6 
ReñeaT20 8. |'Rellerd (HN 0225 Os ob on? 


 Vis-à-vis de ce nombre 225$ o$ pris dans la troifiéme échelle du con- 
tenu, vous trouvèrez dans la quatriéme ‘échélle 22 feptiers 2 pintes, ou 
478 pintes du pays propofé, & ainfi des autres. 


i CL © Des différentes mefures du Vin. 


TL E poiffon ef la plus pêtite mefure dont on fe fert pour mefurer le vin à 


agi nvk & 


.La quarte contient deux pintes, 
ile TE ; huit pintes de Paris. © 
‘ Le quarteau contient neuf feptiers. 

‘ Le demi-muid, dix-huit feptièrs ; & le muid , trente-fix. 

La demi-queue de Champagne contient vingt-quatre feptiers, 

© La demi-queue d'Orleans , vingt-fept feptiers, MOT € 

‘La demi-queue de Beaune, trente feptiers, : : : ) 

s: Ce bufird d'Anjou eff de trente à trente-deux feptiers 1& le gros buf- 
fard en contient trente-fix à quarante.  . 

Le muid de Mantes contient trente-neuf à quarante feptiers, 

La pipe, cinquante-quatre feptiers. + | 
!, Etd pipe,de Coignac , foixante-fix à feptante feptiers. 


ter Fat "EME +r be: a 


… Ï y a encore d’autres mefures rondes ou éylindriques qui fervent à me- 
furer les grains , le el, les fruits & d’autres chofes femblables. 


Le litron , dont on fe fert à Paris, contient trente-fix pouces cubes ,les 
demis &. quarts à proportion, | ui 2410 


DU COMPAS DE PROPORTION, Livre I, CHar, IL s? 
: Le boifleau contient feize litrons. EDEN als 2er edf 5? 
Le minot de fel contient quatre boifleaux , &doit pefer cent livresss 11 

Le minot de bled contient trois boifleaux, Co pe 

Le feptier contient quatre minots ou douze boiïffleaux, 

Le muid eftde douze feptiers , mais celui d’avoine eft double de celui de 
bled. , Pier: eslineturmavos cs 
Le minot de charbon contient huit boifleaux:, & la ivoie qui‘eft'un fac, 
eft de deux minots. HE ao bébé to lé ones 

Le muid de plâtre contient trente-fix facs , & chaque fac deux boiffeaux. 

Toutes ces mefures doivent être rafes , & les étalons ou matrices qui ont 
été réglées en l'année 1669 , fe confervent en l'Hôtel de Ville de Paris au 


1 


Bureau des Mefureurs de Sel, 
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Des ufages de la ligne des Méraux. 
USA GobEn PR Bo MiT Es Re 


Etant donné le diametre d’une boule de: quelqn'un des fix métaux $. 
éronver lé diametre d'une autre boule de méme poids, 
S duquel on voudra defdits métaux. 


Renez le diametre donné, & le portez à l'ouverture des deux points 
Pi du caractere qui dénote le métal de la boule ; & le compas 
de proportion demeurant ainfi ouvert ; prenez l'ouverture des points cottés 
du caradere qui fignifie le métal dont on veut faire la boule, cette ou- 
- verture fera fon diamètre. Soit pour exemple À B, le diametre d’une boule 
de fer qui foit de même poids ; portez la ligne À B à l'ouverture des 
points } qui marquent le plomb, & prenez enfuite l'ouverture des points ©? 

ui dénotent le fer , cette ouverture donne la longueur C D pour diametre 
de laboule de fer d'un-poids égal à celle de plomb; &'ainfi destautres ”} 
: Si au lieu de boules on propofe des corps ferblables: ayant:-plufieurs: 
faces , faites là même opération que deflus Lu trouver chäcun des côtés 
homologues , les uns après les autres, afin d’avoir les longueurs, largeurs 
_ & épaifleurs des corps que l’on veut conftruire, 


ob Des bBod AAC PE ap. ebEC 
T' noter Le proportion que les fix métaux ont entre eux lon leur pefanteur. 


O N demande, par exemple, quelle proportion auroient entre eux 
deux corps femblables. de même .grandeur.& volume, mais de dif-, 
férens métaux. A FH iulas 

Prenez fur la ligne des métaux la diftance du centre de lachaïniere jufqu’au 
point du caractere qui dénote le métal le moins pefant des deux propolés 
lequel point-.eft toujours le plus éloigné dudit centre ; portez cette dif 
tance fur la ligne des folides ; à l'ouverture du gombre que. je voudrez $ 

4 


Fig. 18 


& le compas de proportion demeurant, ouvert, prenez fur-la hgne des 
métaux::la diftance: du céntre de:la charniere jufqu’au point qui marque 
l'autre métal, & cette diftance portant fur:la ligne des folides , voyez fi 
elle peut convenir à l'ouverture de quelque nombre ; fi elle ÿ. convient , . 
ges déux nombres exprimeront la proportion des deux métaux propolés , 
en permutant les nombres, bal 
.-Soitipropolé ; parexemple , de tiouver quelle raifon a le-poids d’une 
certaine. mafle ou lingot d’or au poids d’un autre lingot d'argent femblable 
& de même volume. Comme l'argent -pefe moins que l'or , je prends la 
diftance du centre de la charniere jufqu'au point cotté 3 , & Je la porte à 
l'ouverture du cinquantiéme folide ; puis je prends la diflance du même 
centre au point marqué © , & je trouve qu'elle convient environ à loué - 
verture du vingt-feptiéme folide, & un peu plus. D'où je conclus que le 
poids de l’oreft à celui de l'argent, Eômmke $ où 27} un fixiéme , ou com- 
me 100 à 54, un tiers ; c’eft-à-dire , que fi le lingot d’or pefe r00 livres ; 
celui d’argent pefera 54 livres & un tiers ; & ainfi des autres métaux , 
dont la proportion elt exprimée plus exaétement par les nombres de livres 
& onces que pefe un pied cube de chacun de ces/métaux rapportés ci- 
devant, en parlant de la preuve de la ligne des métaux , & en la table ci- 
après. Sinéanmoins on veut exprimer leur proportion. par de:plus.petits 
nombres ;\ontrouvera que fi un lingot d’or eft fuppofé pefer cent marcs, 
un lingot de plomb de même groffeur & volume en pefera environ foixante 
& demi ; un d'argent $ 4 & un tiers ; un de cuivre 47 & un quart ; un de fe 
.: 42 Run; drxiéme; &.unidétainzo. ur jun RAR 


M AL QU UE M ee 


1: CONSTRUCTIONS ETYUS A GES 


Etant donné quelque corts que ce foit de l'un des fix HAtAUX , trouver 
_quelpoids il faut d'un des cinq autres métaux, pour faire 


am autre corps femblable dx égal am propofé. 


S Oit pour exemple un reliquaire d'étain, on propolfe d'en faire un autre 
} d'argent tout femblablé & de même grandeur, Premiérement je pefe 
ce reliquaire d’étain, & je trouve qu'il pele 36: livres ; c'eft pourquoi je 
prends fur la ligne des métaux la diftance du centre du compas de pro- 
portion jufqu'au point marqué D , qui eft le métal dont on veut faire le 
nouveau reliquaire ; je porte enfuite cette diftance à l’ouverture du trente- 
fixiéme folide , qui eft le‘ poids fuppofé du reliquaire d’étain ; puis je prends 
encore fur ladite ligne des métaux la diffance du centre au point marqué E, 
qui dénote le métal du reliquaire d’étain , & portant cette diftance à lou 
verture de quelque folide , je trouve qu'elle convient au cinquantiéme & un 
peu plus: ce qui me fait connoître qu'il faut environ cinquante livres d'argent. 
& un quart pour faire un reliquaire femblable & de même grandeur que 
celui d’étain propofé. V'AMIETR 15135 anse 
. La preuve de cette opération fe peut faire par le calcul yféavoir enrmul- 
tipliant réciproquement ces différens poids par ceux d'un pied:cube’ de: 
chacun de ces métaux , comme en cet exemple, multipliant 720 livres 
A2 onces , qui eft Je poids d’un pied cube d'argent par 36 livres, qui eft 


Î 


"DU COMPAS DE PROPORTION. Liver II. Crap. IT. 6x 
Je poids dudit reliquaire d’étain , & enfuite multipliant $ 16 livres 2 onces ; 
qui eft le poids d’un pied cube d’étain par s o livres un quart , qui eft le poids 
du reliquaire d'argent , les produits de ces deux multiplications doivent 
être à peu près égaux. 


CS A CEA, 


Etant donnés les diametres ou côtés de deux corps femblables 
de divers métaux , trouver en quelle raifo font les poids 
de ces deux corps. 


Oit, par exemple , la ligne droiteE F le diametre d’une boule d’étain ; Fig. 195 
S & G H le diametre d’une boule d'argent : il faut trouver la raifon des 
poids de ces deux boules. Prenez le diametre E F, & le portez à J’ouver- 
ture des points ŒÆ, qui dénotent le métal de cette boule ; le compas de 
proportion demeurant ainfi ouvert , prenez l'ouverture des points 3, qui 
dénotent le métal de l’autre boule ; comparez cette ouverture avec le dia- 
metre G H, afin de reconnoiître fi elle lui eftégale, car en ce cas les deux 
boules feroiént de même pefanteur, Mais fi le diametre de la boule d'argent 
eft plus petit que l’ouverture des points D , comme eft ici K L., c’eft une 
marque que la boule d'argent pefe moins que celle d’étain ; & pour con- 
noître de combier , il faut comparer enfemble fur la ligne des folides les 
diametres G H & K L;c’eft pourquoi portez ladite ouverture des points 
2; qui eft ici G H, à l'ouverture de quelque folide, comme du 60°; 
voyez enfuite à quel autre folide convient le diametre K L, & fuppofant qu'il 
convienne à l’ouverture du 20"! folide , c’eft une marque que la boule 
d’argent , dont le diametre eft K L , ne pefe que le tiers de la boule d’étain, 
dont le diametre eft EF, | 


CS A CHEN 


Etant donnés le poids cle diametre d’une baule on le coté de auel- 
qu'autre corps d'un«des (x métaux , trouver lé diametre ou le côté 
homologue d'un autre corps femblable d'un des cinq autres métaux , 


lequel foit d'un poids donné. 


S Oit , par exemple ; la ligne droite M N le diametred’une boule de cui- Fig.20* 
| vre qui pefe dix livres’, on demande le diamette d’une boule d’or qui 
pefe quinze livres. IL faut premiérement trouver par la ligne des métaux le 
diametre d’une boule d’or de‘poids ‘égal à celle de cuivre , & puis l'augmen- 
ter par la ligne des folides. Portez pour cet effet le diametre M N à l'ou- 
verture des points 9 , qui dénotent le cuivre, & prenez l'ouverture des 
points © , qui dénotent l'or , marquez le diametre de la boule d’or O P du 
poids de dix livres , & le portez à l’ouverture du dixiéme folide; prenez 
enfuite l'ouverture du quinziéme , & cette derniere ouverture Q R donnera 
Je diametre d’une boule d’or pefant quinze livres , comme on l'a demandé, 


6: CONST. ET USAGES DU COMPAS DE PROPORTION. 
Voici une Fable du poids de différentes matiéres réduit au pied & au 
House cubes, 


Le poids d'un pied cube. … Le poids d'un pouce cube. 
Or 1326 livres 4 onces.|12 onces 2 gros $2 grains 
Vif-argent 946 10 8 6 
Plomb 803 2 7 3 30 
Argent 720 12 6 $ 28 
Cuivre 627 12 5 6 38 
Fer : 558 o »S : à 
Etain 516 2 4 G'Ha 
Marbre blanc 188 12 I 6: o 
Pierre detaille 139 8 I 2 > 
Plâtre 85 ro) o $ 6 
Ardoife 150 e) Le 7 12 
Tuile re (e I o 18 
Eau de Seiné 69 . 12 o .$ É2 
Fau-de Mer 70 10 - oO Cor 0: 
Vin 68. 6 eo) 5 s 
Cire 66 4 e) 4 65 
Huile 64 o) oO 4 43 


Fin du fecond Livre, 
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4 DB A | 
CONSTRUCTION 
EDEN US Aro | 
DE PLUSIEURS COMPAS 
EU 
AUTRES INSTRUMENS. CURIEUX : 


Qui fervent ordinairement au Cabinet. 


LIVRE TROISIÈME. 


CHAPITRE PREMIER. 
De la confruétion dr des ufages de plufieurs différens Compas. 


= O US avons déja parlé des Compas qui fe mettent ordinaire- 

ment dans les étuis de Mathématique , il nous refte à parler de 

NÉ: quelques autres que l’on y place aufli quelquefois , dont les lon- 
Si} gueurs font arbitraires, | | 


ARE #| 


-Confiruition du Compas à pince. 


C E Compas fe nomme compas à pince, à caufe d’une entaille qui eft :},. 


au milieu du corps , en forte qu'étant fermé , on l’ouvre, facilement jiir 
d'une main , en preffant les doigts l'un contre l’autre, Nous avons dit que ‘À ‘4 


Fig. Le 


x 


en : C:O NSP RU C "TT O NI EU RASMES EP "EGTANS 

la principale bonté des compas confifte en ce que leurs mouvemens foient 
bien doux , & qu'ils s'ouvrent & fe ferment bien également ; il faut pour 
cela que les charnieres foient bien fendues & tres-égales d’épaifleur ; on 
fe fert pour cela d’une fcie d’acier, la tête eft fendue en deux fois , de 
maniere qu'il refte au milieu un fimple de l’épaifleur d’une carte à jouer, 
l'autre jambe du compas eft fendue parle milieu de la charniere , pour 
recevoir Le fimple qui a été refervé à latete ; il faut enfuite limer & drefler les 
charnieres , en forte qu’elles joignent bien par tout ; on perce enfuite le com- 
pas au milieu de la tête d’un trou d’une grofleur proportionnée à la gran- 
deur du compas. Les plus petits font ordinairement d’une ligne de diame- 


tré, & les plus gros d'environ deux lignes ; mais il faut que le clou foit bien 


rond & qu'il remplifle exaétement le trou de la tête, Quand il eft rivé ,on 
fait couler un peu de cire jaune entre les charnieres , en faifant chaufter la 
tête du compas, cela empêche que le métal ne s'attache contre l’urou l’autre 
de fes chaïñieres, en l’onvrant où le fermant ; ony met ordinairement deux 
rofettes tournées qui lui fervent de contre-rivures & maintiennent fa têre, 
La petite vis qui eft au bas du corps du compas , fert à avancer ou reculer 
la pointe d’aciertant & fi peu que l’on veut : c’eft ce qui fait qu’on le nomme 
compas de divifion. Cette pointe eft attachée par deux clous au haut du 
compas ,.en forte qu’elle fait reflort en tournant la vis ; l'autre pointe d’a- 
cier eft foudée au feu ; comme toutes Îles autres pointes de Compas qui 
font fixes, On fait pour cela aufdites pointes une entaille plate, que l’on 
fait entrer dans une fente faite au bas du corps du compas , en forte qu’el- 
les fe joignent bien , afin que la foudure les fafle tenir fortement. On fe 
fert ordinairement de foudure d'argent au tiers de cuivre, c’eft-à-dire, qu'on 
met deux fois plus d'argent que de cuivre; par exemple, fur un gros d’ar« 
gent on metun demi-gros de laiton que l'on fond enfemble dans un creu« 
fet , & qu’on amincit enfuite au marteau de l’épaifleur d’une bonne carte , 
pour les couper enfuiteen petits morceaux, afin de les faire couler plus faci- 


lement ; on fe fert aufli aflez fouvent de foudure de cuivre mélé avec du. 


zin , on fond enfemble trois quarts de laiton avec un quart de zin qu’on 
jette enfuite tout fondu dans l’eau froide , afin de la rendre en petite gre- 


naille ; il faut avoir foin de poudrer l’endroit qu’on veut fouder avec du 


borax broyé bien fin, c’eft cé qui fait couler & pénétrer la foudure aux 
jointures qu’on veut fouder 3 ce que je dis ici de la maniere de fouder les 
pointes de compas , fe doit entendre de même de toute autre piece que 
l'on voudra fouder, 


Du C ompas àl' Allemande. 


C E compas a fes branches un peu courbées, en forte que les pointes 
M ne fe joignent que par les bouts ; il change de pointes, c’eft-à-dire , 
qu'il y ena plufieurs qui s'ajuftent dans un petit trou quarré fait à la boëte 
où eft la vis qui fert à les retenir fermes. Il faut que ces pointes entrent 
bien jufte dans le petit trou quarré , afin qu’elles ne vacillent point. On 
met quelquefois à ces fortes de compas une pointe à tire-ligne , afin de 
tracer des lignes grofles où menues par le moyen de la petite vis'qui 1ap= 
proche ou écarte les pointes du tire-ligne ; on le fait à mouvement par le 
moyen d’une petite charniere à peu près comme la tête du compas, afin de 

SE ET | pouvoir 


\ 


DE DIFFÉRENS COMPAS. Liv. III Can E 8; 
pouvoir mettre ladite pointe perpendiculaire fur le papier, le compas étant 
peu ou beaucoup ouvért ; la petite figure marquée 3 donne une idée de 
cette pointe ; le porte-crayon marqué 2 eft aufi mobile, afin que le crayon 
foit aufli à plomb dans les grandes ouvertures de compas ; la pointe à rou- 
Jette marquée 1 fert à faire des lignes ponétuées ; elle a aufli un mouvement 
de la même maniere & pour la même raifon que le tire-ligne, On met dans 
lun & dans l’autre de l'encre avec une plume entre les lames, afin de ne 
pas s’expofer à gâter les defleins. Ce qu'on appelle roulerie eft une petite 
roue de cuivre ou autre métal d'environ deux à trois lignes de diamétre, 
autour de laquelle on fait de petites dents pointues ; elle eft attachée au 
bout de deux petites lames de laiton par une petite goupille, de maniere 
w’elle tourne librement , à peu près comme un éperon ; les pointes des 
dir doivent être aflez proches l’une de l’autre, pour ne pas faire des points 
trop éloignés, Le refte de ce compas fe fait de la même maniere que celui 
dont je viens de parler; je dirai feulement qu’il doit étre bien ajufté &c 
limé bien plat par-tour. La beauté d’un compas confifte aufñli en ce qu'il 
foit bien adouci & bien poli ; on fe fert pour cela d’une pierre douce qu’on 
pale à l'eau fur tous les pans du compas ; on prend enfuite un bâton de 
bois doux qu’on applatit & qu'on pañle bien droit fur toutes les parties 
du compas avec de la potée d’émeri trempée dans de l’huile ou du tripoli 
bien fin; après on efluie bien tout le compas avec un linge blanc ou un 
morceau de chamois, 


Conffruction du Compas à reffort. 


A E compas eft fait tout d'acier trempé, c’eft-à-dire, dur par-tout ; en 
| Q5 forte que la lime ne peut y mordre , & fa tête eft contournée de telle 
maniere qu'il s'ouvre de lui-même par fon reflort, La vis qui le traverfe 
en arc fert à l'ouvrir & le fermer tant qu’on le veut par le moyen de 
J'écrou qui eft derriere. Ces fortes de compas font fort commodes pour 
prendre de petites mefures, & faire de petites divilions ; mais ils doivent 


être un peu courts & trempés, de maniere qu’ils faflent bien reflart, & 


qu'ils ne caflent pas, 
Conffruition du Compas d'Horlogeur. 


DE compas eft nommé Compas d'Horlogeur , il eft fort & folide ; car 

fon ufage ordinaire eft de fervir à couper le carton, le cuivre & au- 
tres chofes femblables, Le quart de cercle qui le traverfe eft pour l'arrêter 
fixément à une ouverture, en ferrant la vis qui appuie fur ledit quart de 
cercle qui eft fouvent d'acier ; l’écrou qui eft à fon extrémité fert à ou- 
vrir & fermer le compas tant & fi peu qu’on le veut, en tournant ledit 
écrou qui doit être rivé de telle maniere à la branche du compas, qu'il 
fafle avancer ou reculer l’autre branche ; les quatre pointes doivent étre 
d'acier bien trempé, comme nous allons l'expliquer, Celle marquée r eft 
limée en talud , à peu près comme un burin, pour couper le cuivre; celle 
marquée 2 eft faire en maniere de champignon pointu, pour remphr les 


gentres de différentes grandeurs ; les deux autres pointes font comme à 


+ 


Fig. Ca 


Fig, Ià 


Fig. E. 
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Fig. F. 


Fig. G. 
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l'ordinaire, excepté qu’elles doivent étre fortes à proportion des compas 
le refte de la conftruétion eft comme ci-devant, 1 Dell 

Pour tremper les pointes de compas ou autres piéces d’acier , on doit 
s'y prendre de différentes manieres ; par exemple , les bouts de pointes 
des petits compas fe trempent à la chandelle par le moyen d'un chalumeau 
de cuivre : car en fouflant dedans , cela fait un rayon de flâme fort vif qui 
rougit en un inftant les pointes qu'il faut tremper aufhi-tôt dans le fuif de 
chandelle ; alors, quand les pointes font d’acier , elles deviennent très- 
dures : les pointes des gros compas & autres outils d'acier fe trempent 
au feu , en les faifant rougir d’une couleur de cerife, En les faifant tremper 
en cet état dans l’eau, cette matiere devient fort dure. Je donnerai à la 
fin de cet ouvrage une defcription des principaux outils dont on fe fert 
pour faire les inftrumens de Mathématique, & j'expliquerai en abrégé 
leurs principaux ufages, | 


Conffruction du Compas à trois branches. 


C E compas fert à prendre trois points à la fois, pour former un trian< 
gle tel qu'il peut être, & aufli pour placer trois pofitions à la fois 
d’une carte que l’on veut copier, &c. | 40 
. La conftruction de ce compas eft à peu près comme les autres ; excepté 
que la troifiéme branche doit avoir un mouvement en tout fens , & cela 
fe fait par le moyen du clou tourné qui fert à river par un bout les deux 
branches ordinaires, & à l’autre bout il doit y avoir une rofette & une 
plaque ronde qui fert de charniere à la oéra branche qui fe rive 
comme les autres compas. La petite figure 1 marque comment ce clou eft 


fait ; ce compas a fes pointes d'acier comme les autres, 
Du Compas à Cartes Marines. 


Cr compas a fes jambes recourbées & rélargies vers la tête, afin que 
l'on puifle l’ouvrir d’une feule main ; ce qui fe fait en preflant les 
deux branches dans la main ; fa figure fait affez connoître fa conftruétion, 
Nous parlerons de fon ufage, en traitant des Inftrumens dela Navigation, 


Conffruétion du C orpas de réduction fimple. 


O N nomme cet inftrument.compas de rédu&tion &-dedivifion, à caufe 
qu'il eft fait pour divifer une ligne, & réduire un plan de petit au ee 
& de grand en petit, On en fait qui fervent à divifer uné ligne en deux, 
d’autres en trois, d’autres en quatre, en cinq, &c. Il faut bien prendre 
garde en le conftruifant , que la tête foit percée en ligne droite avec les. 
branches , & que le dedans des pointes d'acier n’avancent pas plus l’une que 
l'autre. Si, par exemple, on veut faire un compas qui ferve à prendre la, 
moitié d’une ligne , il faut que depuis le centre du clou jufqu'à l’extré- 
mité des plus longues pointes. il y ait bien exactement deux fois la lon 


. gueur des plus courtes, & ainfi à proportion des autres mefures. Le com= 


pas de la figure G eft fait pour prendre le tiers d’une figure; c’eft pour- 
quoi depuis Le centre marqué $ jufqu'aux deux extrémités des pointes. 


“ 


1 


DE DIFFERENS COMPAS, Lrv. III Car. IL 67 
marquées 2, il ya trois fois la longueur depuis le même centre jufqu’aux 
extrémités des petites pointes marquées 3 & 4 ; en forte que fi l’on veut 
avoir le tiers de la ligne 2, 2 , il faut prendre toute fa longueur avec le 
plus grand côté du compas, lequel reftant ainfi ouvert, les plus petites 
branches donneront ce tiers qui fera la ligne 3 , 4, | 


Conffrution du Compas de réduition à tête mobile. 


| z de. 
C Et inftrument eft une autre forte de compas de réduction ou-divifion rig. 4 


à tête mobile ; il fert à divifer une ligne propofée en parties égales, 
comme aufli à divifer la circonférence de tout cercle, pour y infcrire tout 
polygone régulier, | | 
» Cette forte de compas eft compofée de deux jambes égales, dont cha- 
cune eft garnie de deux pointes d'acier, Ces jambes font évidées pour y 
faire couler une efpéce de boëte, au milieu de laquelle il y a une vis qui 
fert de clou pour les joindre & les ferrer en divers endroits avec l’écrou ; 
mais il faut que les branches foient évidées bien jufte au milieu, enforté 
que le centre du clou foit en ligne droite avec le dedans des pointes , que 
la boëte coule très-juftement au long des branches, & que la vis à tête 


remplifle exatement le trou de la boëte, afin que rien ne vacille quand il 
eft ferré avec l’écrou. " 


La figure r préfente la vis, la Botte 2 marque l'écrou , la figure 3 
montre la moitié de la boëte qui doit fe joindre avec une pareille moitié. 
On voit par cette petite figure qu'il y a une épaiffeur au milieu pour 
remplir exaement le vuide des branches ; ce qui eft ombré des deux 
côtés eft pour embrafler les deux côtés des branches , en forte que cette 
moitié de boëte doit être jufte d'épaifleur & couler au long d’une des 
branches; elle doit être aufli percée pour recevoir la vis , il faut ajufter 
une pareille moitié de boëte à l’autre branche pour joindre les deux en- 
femble, & on les fait tenir ferme à telle ouverture qu’on veut par le moyen 
de l'écrou ; la figure 1 eft une des branches féparées, où font les divifions 
des parties égales : car fur une des jambes on marque d’un côté les chifres 
qui fervent à divifer toute ligne donnée en parties égales, & fur l’autre 
jambe on marque de l’autre côté les chifres qui fervent à infcrire dans un 
cercle propofé tout polygone régulier, | L 

- Pour faire la divifion des lignes en parties égales , ayez une échelle bien 
divifée qui foit de la même grandeur que tout le compas de réduction ; où 
plutôt fervez-vous d’un compas de proportion, parce qu'il peut fervir d'é- 
chelle de plufieurs grandeurs, ÿ 
… Prenez avec un compas commun la longueur exacte d’une des jambes du 
compas de réduction & la portez fur la ligne des parties égales du compas 
de proportion à l'ouverture de 120, lequel reftant ainfi ouvert, prenez 
avec le compas commun 40 des mêmes parties, que vous porterez fur 
une des jambes du compas de réduction depuis le bout de la plus courte 
pointe & y marquerez le chifre 2, qui fervira pour divifer en deux parties 
égales toute ligne propofée, 

Le compas de proportion reftant toujours de la même ouverture, prenez 
30 parties égales, que vous porterez fur ladite jambe du compas de re 
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duétion , pour y marquer le nombre 3 , qui fervira pour partager en trois 
parties égales route ligne propofée. 

Prenez enfuite 24 parties égales, & les ayant portées fur la jambe du 
compas de réduétion , marquez-y le nombre 4, qui fervira pour divifer la 
ligne donnée en quatre parties égales, | 

Prenez de même 20 parties égales, & les ayant portées fur la jambe du 
compas, marquez-y le nombre $ , pour fervir à divifer la ligne propofée 
en cinq parties égales. 

La même ouverture du compas de proportion peut fervir encore à di 
vifer en 7,en 9 & en 15 parties égales ; mais pour éviter les fractions , il 
faudra changer ladite ouverture, pour divifer en 6, en8,enr1o&en 1x2. 

Avant que de changer ladite ouverture du compas de proportion, prenez 
avec le compas commun quinze defdites parties égales , que vous porterez 
{ur la jambe du compas de réduétion & y marquerez le nombre 7, poux 
divifer toute ligne donnée en fept. 

Prenez enfuite 1 2, pour marquer fur ladite jambe le nombre 9, 

Prenez enfin 10, pour marquer fur ladite jambe le nombre 1 1 , qui fer+ 
wira pour divifer en onze toute ligne donnée. 

Mais pour divifer en 6, prenez avec un compas commun h longueur 
exacte d’une des jambes du compas de réduétion, & portez-la fur la Hgne des 
parties égales du compas de proportion à l'ouverture de 140 ; & ce compas 
reftant ainfi ouvert, prenez Fouverture de 20, portez-la fur la jambe du 
compas de réduction, pour y marquer le nombre 6, qui fervira pour di- 
vifer toute ligne donnée en fix parties égales, 

Ayant pris de même la longueur entiere d’une des jambes du compas 
de réduction , portez-la fur la ligne des parties égales du compas de pro 
portion à l'ouverture de 180, & prenez-en vingt, & avec cette ouver- 
ture marquez fur la jambe du compas de réduction le nombre 8 , qui fer- 
vira pour divifer en huit toute ligne propofée. 

Portez de même toute la longueur du compas de réduction à l'ouverture 
de 118, dont vous prendrez 50 pour marquer fur la jambe du compas 
de réduétion le nombre 10, qui fervira pour divifer en dix toute ligne 
donnée. 

Portez enfin Ja longueur du compas de réduction à l'ouverture de 1 203 
dont vous prendrez 10 pour marquer fur la jambe du compas de réduc- 
tion le nombre #2 , qui fervira pour divifer toute ligne donnée en douze. 

L’ufage en eff facile ; car ff, par exemple, vous voulez divifer une ligne 
droite en trois parties égales, pouflez la boëte en forte que le milieu de la 
vis fe trouve juftement fur le point marqué 3 ; & l'ayant arrêté fixément 
far ce point , ouvrez le compas de réduction, en forte que les deux poin- 
tes des plus longues parties des jambes conviennent exactement à a lon- 
gueur de la ligne droite propolée; puis ayant tourné le compas, fans : 
changer fon ouverture, les. deux plus courtes parties defdites jambes divi- 
feront en trois parties égales la ligne droite propofée ; & ainft des autres. 

Pour faire la divifion des polygones réguliers, divifez en deux parties 
égales la jambe du compas de réduétion ; prenez avec le compas commun 
fa moitié jufte, & la portez à l'ouverture des chifres 6 de part & d'autre 
de la ligne des polygones du compas de proportion, lequel reftant ainfi 
puvert, prenez l’ouverture des chifres 3 pour le triangle équilatéral., &g 


| 
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HPortez-la fur la jambe du compas de réduétion , commencant par l’extré- 
mité de ladite jambe, fur laquelle vous marquerez le même chifre 3 ; pre- 
nez enfuite l'ouverture des chifres 4 fur le compas de proportion pour le 
quarré , portez - la fur la méme jambe du compas de réduction & du mé- 
me côté, pour y marquer le même nombre 4 ; prenez de même avec le 
compas commun l'ouverture des nombres $ de part & d'autre fur la ligne 
des polygones du compas de proportion ; & ayant porté cette longueur 
{ur la jambe du compas de réduction , marquez-y le même nombre $ pour 
le pentagone ; faites la même chofe pour l'eptagone & pour tous les au- 
tres polygones jufqu’au dodécagone, Ii feroit inutile d'y marquer l’exa- 
gone, puifque le demi-diametre de tout cercle divile fa circonférence en 
fix parties égales, 

Il eft aifé de remarquer que les côtés du triangle, du quarré , & du 
pentagone font plus grands que le demi - diametre du cercle dans lequel 
on les veut infcrire, & que les côtés de l’eptagone, oétogone & de tous 
Jes autres font plus petits que le demi- diametre du cercle où ils font 
infcrits. 

L'ufage en eff facile & fe pratique aïnfi. Si, par exemple, vous fouhai- 
tez infcrire un pentagone dans un cercle propofé, pouflez la couliffe, en 
forte que le milieu de la vis foit arrêté fixément fur le chifre $ des poly- 
gones. Prenez avec les plus courtes jambes du compas de réduction le de- 
mi-diametre du cercle & tournez ledit compas fans y rien changer , alors 
l'ouverture des plus longues jambes divifera le cercle en cinq parties égales, 

Mais fi l’on propofe d’infcrire un eptagone , arrêtez la vis fur le nombre 
7, prenez avec les plus longues jambes le demi-diametre du cercle pro- 
pofé, & retournant ledit compas; l’ouverture des plus courtes jambes di 


vifera le cercle en fept parties égales, : 
Du Compas x couliffe. 


C E compas fe nomme compas à branche ou à couliffe : il eff fait d’une 
branche quarrée de cuivre ou d’acier bien dreflée , longue depuis un 
pied jufqu’à 3 ou 4. Il y a deux boëtes de cuivre quarrées qui embraffent 
exactement ladite branche, à chacune defquelles fe monte à vis une pointe 
d'acier , que Fon peut démonter pour en mettre une autre , qui porte encre 
ouun:crayon, Il y a une de ces boëtes qui coule au long de la branche, 
& qui s'arrête à l'endroit où l’on veut par le moyen de la vis qui appuie 
fur un petit reffort, L'autre boëte eft prefque fixe à un des bouts, où if 
ÿ a un écrou qui lui eft attaché, de maniere qu’en le faifant tourner autour 
de la vis, qui eft à l'extrémité de la branche, 1l fit avancer ou reculer là 
pointe d’acier tant & fi peu qu'on le fouhaite. 

. Ces fortes de compas fervent à prendre de grandes Jongueurs, comme auf 
# tracer bien jufté de grandes circonférences, & à les divifer bien exactement, 


Conffruition du Compas à tracer les ellipfes on ovales. 
C Etinftrument eft fait pour tracer des. ovales ou ellipfes de différerr-. 
y tes efpéces ; il eft compofé d’une branche de cuivre quarrée bien 
dote & bien égale d'environ un pied de longueur , fur laquelle font 
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”ajuftées trois boîtes, pour couler au long de ladite branche, A l’une de ces 
“boëtes fe monte à vis une pointe d’acier ordinaire, ou bien une pour tra 


Fiz. M. 


Fig. N. 


Fig. O. 


‘cerà l'encre & quelquefois un porte-crayon, On joint aux deux autres 


boëtes deux coulifles à queue d’aronde ou en talud, comme la petite 
figure 1 le montre. Ces couliffes s'ajuftent au long des branches de la croix, 
fur laquelle font attachées de petites régles à bizeaux ou en talud par- 


 deflous, de même que la couliffe à queue d'aronde, Lefdites coulifles qui 


font attachées par un clou rond & qui tournent en tout fens fous les 
boëtes quarrées , font qu’en tournant le compas à verge, elles avancent ou 


reculent au long de la croix ; mais il faut faire pañler pour cela une des 


coulifles dans une branche de la croix, & l’autre dans l’autre branche, 
comme on le voit par la figure. 

Il faut remarquer que la diftance qu'il y a entre les deux couliffes, eft 
la diffance des deux foyers de l’ellipfe ; car en changeant cette diftance, 
élle eft plus où moins enflée. Aux extrémités des branches de la croix, & 
par-deflous il y a quatre petites pointes d'acier, pour la faire tenir ferme 
fur le papier, & au milieu de ladite croix il x aun petit quarré entaillé 
jufqu’aux bizeaux , pour faire pafñler les coulifles d’une branche à l’autre 
pendant le mouvement du compas. L’ufage de cette machine'eft fort facile, 
parce qu’en faifant faire un tour au compas à verge , là pointe à encre où 
au crayon trace l’ovale ou l’ellipfe telle qu’on la fouhaite, Sa figure fait 
allez connoître fa conftrution & fon ufage, Distrir 


Du Compas d'épaiffeur & à répéter les groffeurs. 


#7 Ette figure repréfente un compas d’épaifleur & de répétition. Il fert 
à faire connoître l’épaifleur de ce qui eft engagé fous des rebords,, 
comme feroit les rebords d’un canon, d’un tuyau & autres chofes fembla- 
bles ; ce que l’on ne pourroit pas faire fi lé compas n’avoit que deux 
pointes ; il eft compolé de deux piéces de laiton ou autre matiere, auf- 
quelles il y à deux pointes enflées & deux autres plates un peu recourbées 
par les bouts. Pour s’en fervir , on fait entrer une des pointes plates dans 
le canon & l’autre par dehors, lefquelles étant ferrées, les autres pointes 
ES EE M l'épaifleur. | 
* {faut prendre garde en le conftruifant , que la tête foit bien percée 
dans le centre, c’eft-à-dire, qu’en tirant une ligne d’une pointe à l’autre 
oppofée, elle pañle précifément par le centre, lequel la doit divifer égale- 
ment, & que le compas étant fermé, toutes les pointes fe joignent ; on y 
met ordinairement de petites pointes d'acier aux extrémités, 


Du Compas fphérique. 


E compas fphérique ou d’épaifleur ne différe en rien pour fa conf: 
à truction des compas ordinaires, excepté que fes jambes font recou- 
bées pour prendre la groffeur ou diametre des corps ronds, comme bou- 
lets , Globes ou Spheres, &c. | 1 
Enfinle compas marqué O eft encore un compas d’épaifleur à répétition, 
dont les branches doivent être toutes égales en tout fens, Sa figure fait aflez 
‘connoître fa conftruétion & fon ufage. 
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DE DIFFERENS INSTRUMENS. 


GADPASP ICTIR EEE 


De la contraction & des ulages de plufieurs 1nffrumens de Mathémas 
tique ; qui peuvent Jervir dans le Cabiner. 


Du Porte-Crayon à Compas. 


Et Inftrument nommé Porte - crayon à compas eff limé à huit pans 1x. 
en dehors ; on les fait ordinairement de quatre, cinq &: fix pou- ri 
ces de long; le dedans doit être parfaitement rond , afin d'y placer & 

* faire couler un porte-crayon par le moyen de fon reflort & de fon bou- 
ton, dont nous parlerons ci-après ; à un des bouts fe monte à vis un com- 

pas; la figure B montre la maniere dont il eft fait ; fa conflruction ne dif- 

+ fére en rien de celle des autres compas, fi ce n’eft qu'il et rond, & qu'il 
y a une vis au-deffous de fa tête, pour le monter dans le porte- crayon. 
Ladite vis fe fait. par le moyen d’une filiere double , puis. on la repañle: 
enfuite dans une filiere fimple, afin de ne pas forcer les charnieres des com 
pas en les taraudant , car c’eft à quoi l’on doit bien prendre garde, 

On trace ordinairement fur les pans de ce porte-crayon les lignes qui 
fe mettent fur le compas de proportion. On les prend fur une régle d’é- 
gale longueur, que l’on a divifée fuivant les méthodes expliquées pour le 
compas de proportion & que l’on tranfporte fur chacun des pans, L'ufage 
en eft à peuiprès le même, finon qu'il fe faut toujours fervir de la même 
grandeur ; cat fi, par exemple. il s’agit de tracer un angle de 40 dégrés 
{ur une ligne donnée,;'on prend. ayec le compas commun l'étendue depuis 
le premier point de divifion, de la ligne des cordes jufqu’au point mar-: 
qué 60 ; de cette ouverture;on fait un arc fur la ligne donnée, & enfuite 
on prend avec lemmême compas! la diftance du premier point de divifion 
jufqu’au point 40 ; laquelle on tranfporte fur l’arc tracé, & de fon centre 
on tire une ligne qui fera avec la donnée un angle de 40.dégrés, & ainfi 
des autres lignes, | | 

On fait aufi de ces fortes de porte-crayon à compas qui font ronds, & 
fur lefquels on marque les pouces, dont on en divife un en douze lignes. ! 


1 


…Conffruéfion du. Porte crayon à couliffe.… 


EG: porte-crayon elt rond en dedans & tourné en dehors; on le fait Fig. Ca 
sauf quelquefois à pans, & on y marque les pouces & lignes par des 
traits fins qui fe font par le moyen du tour. On prend une lame de laiton 
ou d’autre matiere de la longueur & largeur qu'on veut faire le portez 
crayon, puis on la contourne autour d’un bte ou verge de fil d'acier 
bien rond, bien droit & bien égal de groffeur par tout. On foude enfuite 
la jointure de ladite lame , qu'on nomme la Ana ou corps du porte- 
crayon, qu'il faut tirer & faire pañler dans une filiere à trou rond par le : 
moyen d’un banc ; on tire ladite charniere jufqu’à ce qu’elle prefle l'arbre 
d'acier partout également , afin que le dedans it bien rond & égal, puis 


Fig.F, 
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après l'avoir tourné comme la figure le montre, on le fend jufqu'à en= 
viron demi-pouce des bouts, & on le perce aux extrémités de la fente 
& au milieu d’un petit trou rond, pour y recevoir le bouton. La figure D 
eft le dedans du porte-crayon ; aux deux extrémités on ÿ place les crayons 
qui font ferrés avec de petits anneaux; le milieu doit étre de la groffeur 
jufte du dedans du corps marqué C, afin qu'il puifle y couler facilement. 


: On entaille ladite piece, pour y placer un petit reflort d’acier ou de cui- 


vre bien endurci au marteau. Le milieu dudit reflort marqué 1 eft percé 
à vis pour recevoir le petit bouton marqué E ; on le fait d'acier avec une 
vis par le bout, Au-deflus de la vis il ÿ a un petit colet rond de la grof- 
feur des trous qui font'au corps C ; & au-deflus du colet on fait une en- 
taille de chaque côté duditsbouton, pour y faire un tenon de l'épaiffeur 
de la fente dudit corps. Le haut doit être limé ou tourné en rond. Enfin, 
pour monter ledit porte-crayon, il faut faire entrer le dedans, en forte 
que le trou du reflort foit vis-à-vis un des trous du corps; enfuite on 
monte à vis le petit bouton jufqu'à ce qu’il foit appuyé fur le colet rond, 
de telle forte que le tenon foit au long de la fente ; alors en preffant fus 
ledit bouton, on fait couler le dedans du porte-crayon d’un côté & d'autre. 
La figure fait affez connoître ce que nous venons d'expliquer, 


Conftruttion de la Plume fans fin. 
C Et Inftrument eft compofé de différentes pieces de cuivre, d'argent 


ou d’autre matiere ; les pieces F G H étant jointes enfemble font en- 
viron $ pouces de long. Sa groffeur eft à peu près de 3 lignes de diamétre, | 
Le milieu marqué F porte la plume, qui doit être fendue & bien taillée 
& ajuftée fur un petit tuyau taraudé à vis en dedans, lequel eft foudé à 
un autre petit tuyan de la grofleur jufte du dedans du couvercle G, dans 
lequel eft foudée une vis, qui fert à monter ledit couvercle & en entrant 
dans la plume à boucher un petit trou, qui eft à l’endroit marqué 1 , pour 
empêcher que l'encre ne forte, A l’autre bout du corps F il ÿ a un petit 
tuyau taraudé à vis en dedans & en dehors. Celle de dehors fert à mon- 
ter le couvercle marqué H, dans lequel entre un petit porte-crayon qui 
fe monte à vis die du petit tuyau , dont nous venons de parler, & 
qui fert à boucher l'ouverture du colet, qui eft l'endroit par où l'on fait 
enter l'encre dans le corps F, par le moyen d’un petit entonnoir. 

Pour fe fervir de ladite plume, il faut démonter le couvercle G & un 
peu fecouer la plume, après quoi l'encre fort doucement à mefure qu'on 
écrit. Il faut remarquer que l’autre côté du porte-crayon doit être bouché, 
car autrement la colonne d'air peferoit fur l'encre & la feroit fortir toute. 
à la fois, Aux deux bouts font foudés deux cachets, pour y graver un 
chifre & des armes. La conftruction de cette machine eft à peu près coms 
me le porte-crayon dont je viens de parler, 


Conffrucfion d'une Pince à tenir le papier. 


Ette petite machine fert à tenir plufieurs papiers enfemble ; elle eft 

fort commode quand on veut calquer quelque deffein ; on en met 

aux quatre coins du papier, Elle eft faite de deux lames de AA bien 
attues 


DE DIFFERENS INSTRUMENS. Livre III, Car. IL 3 
battues au marteau , pour les rendre plus dures ; elles font attachées par le 
haut & renforcées par une fame de laiton qui fait faire reflort. Il y a un 
coulant au milieu qui fert à preffer les papiers , en faifant approcher les deux 
bouts qui font élargis pour mieux tenir ce qui eft entre deux. Toute cette 
piéce a environ deux pouces de longueur. La figure fait aflez connoître fa 
conftruction & fon ufage. 


Conffruélion du Pentographe. 


nftrument , donit nous allons parler , eft nommé pentographe; on le 
Lie auf finge , parce qu’il fert à copier toutes fortes de deffeins. 
Il eft compolé de quatre régles de cuivie ou de bois dur , très-égales en 
largeur & en épaifleur ; il y ena deux quiont 1 5j à r 8 pouces de longueur, 
& deux autres qui n’en ont que la moitié ; ces régles ont d'ordinaire 2 à 3 
lignes d’épaifleur , & s à 6 lignes de largeur. | 
"La juftefle de cet inftrument confifte en ce que les trous qui font aux 
extrémités & au milieu des grandes régles foient très-juftes & en égale 
diftance des trous qui font aux extrémités des petites , afin qu'étant mon- 
tées , elles faflent toujours un parallélogramme parfait. Ilya fix petites 
piéces de cuivre , pour monter & mettre en pratique cet inftrument. 

La piéce marquée 1 eft un petit baluftre de cuivre tourné , au bout 
duquel il y a une vis garnie de fon écrou , qui fert à joindre & à ferrer 
les deux grandes régles enfemble. A l'autre bout il y a une petite pomme 
qui fert à faire couler l'inftrument fur la table de côté & d'autre , fuivant 
les différens mouvemens qu'on lui donne. La piéce marquée 2 eft un clou 
à tête tourné avec la vis & fon écrou ; il en faut deux pareilles pour join- 
dre les petites régles au milieu des grandes aux endroits marqués 2. La 
piéce marquée 3 eft une vis en bois qui eft au-deffous d’un petit baluftre 
avec la wis & fon écrou , pour joindre enfemble les deux petites régles à 
l'endroit marqué 3. La piéce marquée 4 eft un porte-crayon ou une 
plume qui entre dans le baluftre avec la vis & fon écrou pour le tenir 
ferme au bout de la grande régle à l'endroit marqué 4. Enfin la piéce mar- 
quée $ eftune pointe de cuivre un peu moufle, qui eft jointe au balufre 

arni de fa vis & de fon écrou , pour le placer au bout de l'autre grande 
régle à l'endroit marqué $ ; toutes ces piéces ont environ trois pouces de 
hauteur, L'inftrument étant monté & difpofé comme la figure le marque, 
il ne s’agit plus que d’en donner l'ufage. Ç 

Lorfqu'on veut copier un deflein de la même grandeur que l'original , il 
faut difpofer linftrument comme il paroît dans la figure K , c'eft-à-dire, 
qu'il faut faire entrer la vis en bois dans la table à l'endroit marqué 3, 
puis mettre le papier blanc fous le crayon marqué 4, & le deffein £ 
pointe marquée $ : alors il n’y a qu’à conduire ladite pointe fur tous les 
traits du deflein , & en même tems le crayon tracera la même figure fur le 
papier blanc, Mais fon vouloit réduire le deffein & le faire plus petit de 
moitié que l'original, 1l faudroit placer la vis en bois à un des bouts d’une 
grande réple , le papier blanc & le crayon au milieu , & conduire toujours la 
pointe fur tous les traits du deffein , alors le crayon exécutera la même chofe ; 
mais les lignes feront plus petites de moitié que celles de l'original , dont 
voici la raifon ; c'eft que le crayon placé comme nous venons de dire, 


Fiz K, 
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fait la moitié moins de chemin quela pointe : & par une raifon:contraire-;, 
fi l'on veut faire le deflein plus grand, par exemple , double de l’origi= 
nal , il faut-placer H pointe & le deflein au milieu à l’endroit marqué 3 , 
le crayon ou la plume avec le papier blanc au bout d’une: des grandes. 
régles, & la vis en bois attachée au bout de l'autre grande régle, & de: 
cette maniere on tracera le deffein double de: l'original , foit plan, foit f- 
gure ou tel autre deffein qu’on voudra | 
Pour augmenter ou diminuer le deffein felon d’autres proportions , om: 

perce plufieurs trous fur chaque régle en. diftances.égales , fçavoir fur les. 
petites. régles tout le long ,. & jufqu'à la moitié des grandes , afin d’ÿ pla=- 
cer la pointe, le crayon & la vis toujours en. ligne. droite; c’eft-à-dire,. 

ue fi l'on remonte la pointe de trois trous, il faut remonter pareillement: 
de trois trous les deux autres piéces; mais en ce cas.il faut. placer à l'ex 
trémité des petites régles une vis à tête pareille à celle marquée z, de mas. 
niere que l'inftrument conferve toujours le parallélogramme: 
KL eft à remarquer que fi lon place la pointe & le deflein à quelqu'un: 
des trous d’une grande régle, & le: crayon avec le: papier blanc: fous un: 
des trous dela petite régle:qui fait l'angle &. fe joint au milieu dela même: 
grande régle, pour lors la copie fera plus petite:que la moitié de l'origi- 
nal; mais fi le crayon & le: papier font placés fous un des trous de la: 
petite régle qui eft parallele à la grande, alors la copie fera plus. grande 

ue la moitié de l'original; Au:refte, il fera facile. de. connoître toutes ces: 
D étenres proportions par l'expérience. 


Conffruétion du carat,. pour connoître le poids des Perles: 


r Ette: petite machine fe nomme carat , elle fert à connoître-le. poids: 
Gi perles fines & bien.rondes ; elle eft compofée de cinq petites la- 
mes de laiton ou autre métal, minces & de deux pouces de longueur fur fix 
à fépt lignes de largeur. Ces.lames font percées de-plufieurs trous ronds.de- 
différens diamétres, Les. trous de-la premiére lame font connoître le: poids. 
des.perles depuis un demi-grain jufqu'à fept grains.; la feconde lame mar- 
que depuis huit grains, qui font deux carats, jufqu’à cinq; la troifiéme 
marque les carats depuis deux &.demi jufqu’à cinq & demi ; la quatriéme: 
fert depuis fix carats jufqu'à huit; & la cinquiéme marque le poids des. 
perles depuis.fix carats.& demi. jufqu'’à huit &. demi.. | 

: Nous allons donnerle diamétre-du plus petit trou & du plus grand de: 
chaque lame, les autres fe pouvant trouver par leurs différentes propor-- 
tions ; leurs diamétres font fondés fur l'expérience de plüfieurs perles qu'on. 
a pefées avec des petites balances bien-fines. 

Le petit: trou qui fait connoître le poids d’une perle d’un grain, a une- 
ligne &. un quart de ligne de diamétre, celui de fept grains a deux lignes & 
un tiers deligne; celui. quimarque le poids. de deux carats, a deux lignes: 
& demie; celui qui marques, carats, a 4 lignes; celui: qui marque le poids 
de 2 carats & demi, à 2: lignes 3- quarts; & celui de 5 carats & demi,.a: 
4 lignes & r: quart ; celui qui donne le poids de 6 carats, a 4 lignes:rtierss. 
celui de 8 carats a 4: lignes & demie; enfin: celui qui donne le poids.de 8& 
carats & demi, a 4 lignes 3: quarts. | 


.. Ces lames. font attachées enfemble:par un de leurs bouts avecun clou. 
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ui leur laiffe la liberté d’être mües en tous fens. Elles fe renferment entre 

deux autres lames de laiton , qui leur fervent comme d'étui. La figure fait 
aflez connoître le refte de fa conftruétion. 

Les Jouailliers fe fervent encore de petites balances bien fines & de petits 
poids qu'ils nomment carats, pour pefer les diamans & autres pierres pré- 
Geufes , comme aufli les perles qui ne font pas rondes, Le carat pefe quatre 
grains, il fe divife en demi, tiers, quait, huitiéme & feiziéme de carat. 
On fe fert auffi du mot de carat pour marquer le titre de l'or. Le carat 
d'or fineft la 24° partie d’une once de pur or, lequel eft fi mol, qu'on 
ne peut le metre en œuvre. L'or à 22 carats eft le titre des Orfévres de Paris; 
celtà-dire, qu'il ya 22 parties d'or fin & 2 parties de cuivre , afin que 
par cet alliage l'or foit plus ferme & fe puifle mieux travailler. 

Les Orfévres fe fervent du. mot de denier pour fpécifier le titre &la 
bonté de l'argent ; le marc d'argent fin eft à douze deniers ; l'argent au 
titre de Paris elt à onze deniers douze grains, en comprenant les deux 
grains de remede qu'on accorde pour faire recevoir l'argent , comme s'il 
toit au titre, étant très-difficile de faire J'alliage bien jufte, à çaufe des 


difiérens dégrés du feu, 
Conftruclion de l'Eguerre fixe. 


Et inftrument eft nommé Equerre fixe ,ceftà-dire, qui ne fe plie 
C oint. Toute fa juftefle confifte en ce qu'elle foit bien dreflée, & 
qu'elle faffe angle droit en dedans &.en dehors, & pour cet effet il faut 
que l'intérieur de chaque branche foit parallele à l'extérieur, quand l'inf- 
trument eft jufte en dehors. | 


De l'E querre pliante. 


Ette Equerre fe plie dans l'angle par le moyen d’un clou rond ajufté 
C: dans une branche qui fait mouvoir une piéce mince de laiton qui 
{ert comme de charniere, & où eft attachée l’autre branche avec quatre 
petits clous, laquelle étant ouverte à angles droits, s'appuie par un de fes 
bouts fur l’épaiffeur de la plus grande branche & forme l'Equerre. On 
marque ordinairement les pouces & les lignes fur ces fortes d’Equerres. 
Leur principal ufage eft pour. tracer des lignes perpendiculaires , & con- 


noître fi une chofe eft bien à angle droit, 
ï Conffruétion du Pied à Niveau. 


Et Inftrument, qui fe nomme pied à niveau, eft compofé de deux brar= 

yches de cuivre ou autre matiére d'environ fixilignes de largeur , def- 
quelles branches l’une tourne autour de la tête de l'autre&eft attachée par un 
clou rond dans fon centre. Elles font fendues tout le long en dedans jufqu'à 
la moitié de leur largeur, pour y placerune languette ou petite lame de laï- 
ton, quand l'Inftrument eft fermé. Cette languette eft attachée à une defd, 
branches par un petit clou, pour la faire mouvoir , & quand elle eft placée 
dans l’autre branche, où 1l y a une:petite goupille qui la retient, le pied 
demeure ouvert à angle droit , telque la figure le montre, On ajufteà la 


Ki] 
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tête une petite plaque de laiton quarrée , afin que l'inftrument ferve d’é- 
querre, on perce un petit trou au bas de l'angle de la petite plaque , pour 
y pafler une foye fine avec fon plomb , laquelle tombant fur une ligne per- 
pendiculaire tracée au milieu de la languette fert de: niveau. On coupe les, 
anples intérieurs des branches , afin que l'inftrument fe puifle mieux appuyer 
fur le plan que l’on veut niveler. | 

Nous ne nous arréterons pas davantage à fa conftru@tion , la figure. la 


® faifant aflez connoître : Nous dirons feulement qu'il fert d’équerre &'de 


niveau de la maniere dont il eft placé , de pied de roi & de régle, quand il 
eft ouvert tout-à-fait. 


Du Pied de Roi Gr des différentes mefures. 
L À conftruction du pied de roi pour le corps ne différe guére de celle 


du compas de proportion dont nous avons ci-devant parlé. Quand on 

n'y veut marquer fimplement que le: pied de Paris, chaque branche n'a 
environ que cinq lignes de largeur ; mais quand on y veut mettre les mefures 
étrangeres , On Les fait plus larges. Nous allons donner le rapport du pied 
de Paris avec les principales mefures étrangeres del'Europe:. 

Le point eft la douziéme partie de l’épaiffeur d’un moyen grain d’orge + 
la ligne eft longue de 12 points ou-de l’épaiffeur d’un. grain d'orge ; le pouce: 
contient 12 lignes , & le pied 1 2 pouces. | 

Le pied de roi ou de Paris eft de 1 2 pouces , de ceux dont on vient-de- 
parler; mais on le divife quelquefois en 710 , ou en r440! parties égales |. : 
pour mieux exprimer fon:rapport avec les mefures étrangeres. | 

Le pied de Lion & de Grenoble:contient 52 pouces 7 lignes, 

Le pied de Dijon ne contient que 11 pouces 7 lignes. 

Celui deBefançon , 11 pouces $ lignes. 

Celui de Mâcon , 12 pouces 4 lignes, 

Le pied de Roüen eft égal à celurde Pariss. 

Le pied de Sedan-a r 2 pouces 3: lignes. 

Le pied de £orraine a 1 0 pouces.9 lignes, 

Celui de Bruxelles a pareillement 10 pouces 9:lignes.. 

Le pied d’Amftaerdam., ro pouces $ lignes, 

Le pied du Rhin. qui eft fort en ufage dansles Pays du Nord, a 5x pou: 
ces 7 lignes: | Dtbcr 

Celui de Londres, r1 pouces 3 lignes.. 

Celui de Dantzic , 10 pouces.7 lignes, 

Celuide Suede, 1 2 pouces 1 ligne. 

Celui de Danemarck , 1 0 pouces 9 lignes. 

Le pied Romain, ro pouces 10 lignes. 

Le pied de Boulogne, 14 pouces r lignes. 

Celui de Venife ; 1 1 pouces r 1 lignes: 

Celui de Milan eft de deux fortes,legrand a r pied 10 pouces & le petit 
4 pied 2 pouces 8 lignes. | 

Celui de Furin:a r8 pouces rr lignes. 

Celux de Savoye n'a que ro pouces. 

Celui de Genéve , #8 pouces, 

Celui de Vienne a r1r pouces 8 lignes: 
+ Celuide Conftantinople:contient 2 pieds + pouces 2 lignes; 


. 
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: M. Huyghens dans fon Livre.de l'horloge à pendule nous a donné 
l'idée d’un pied nouveau qu’il appelle pied horaire & qu'on pourroit nom- 
mer pied univerfel, parce que fa mefure étant certaine &c -invariable . tous 
les autres deviendroient également invariables & certains, dès qu'on con- 
noîtroit leur raport avec ce pied horaire, qui n’eft autre.que le tiers de la 
longueur d’un pendule d’unehorloge qui marque lesfecondes à chaque vibra- 
tion, & dont le rapport, par exemple, au pied de Paris , eft de 881 à 864 : 
ce qui rend le pied de-Paris immortel en quelque forte: &immuable pour 
la pofterité. Suivant ce même raport , il eft aifé de voir quece pied horaire 
doit être à très peu de chofe près de 1 2 pouces & de 2 lignes trois quarts 
enfus de celui de Paris, & la longueur entiere du pendule d’une horloge 
à fecondes de 3 pieds 8 lignes trois. "6 ; pour battre les fecondes de mou- 
vement du tems moyen, il À ICHEG NET 


Nous allons encore donner quelques autres mefires par rapport an pied. 


L À palme Romainea 8 pouces 2 lignes; celle de Genes a 9 pouces 
1 ligne; celle de Naples a 9 pouces 9 lignes, & celle de Portugal 
8 pouces z lignes. Le pan qui fert de mefure en plufieursautres. Villes d'I- 
tale, contient 8 à 9 pouces.de longueur, L'JSVR 192817 1 
ï L'aune de Pariseft de 3 pieds 8 pouces. L’aune de Provence; de Montpel-: 
Her & d'Avignon contient une aune & tiers enfus de celle de Paris, L’aune: 
de Flandre& d'Allemagne ne contient que 7 douziémes:de celle de Paris, IF 
y a plufieurs livres qui ne donnent à l'aune de Paris que 3: pieds 7 pouces 
8 lignes ; mais ils fe trompent : favéritäble mefure établie dans toutes lesJu- 
rifdictions eft de 3 pieds 8: pouces ; 1l eft bien vrai que fuivant un ancien: 
ufage l’aune des Drapiers n’eft-que de:3 pieds 7 pouces9 lignes,:mais c’eft: 
pour mefurer les draps feulement ; &:non sr tn | 

La braffe de Milan pour les étofes de foye eft d'un pied 7 pouces 4t 
lignes. & demie ; celle pour les draps & autres étofes de Jaine eft de 2 pieds: 
j£ 1 lignes & demie, 

La brafle:de Florence eft d’un pied 9 pouces 6 lignes: 
+ Ee ras de Piémont & de Luque eft de : 22. pouces, 

La verge-de Sevilleeft: de:30 pouces rr lignes, 

La verge d’Angleterre-eft de 33 pouces. r1 ligness. 

La barre de Caftille-eft de 3:r pouces 3-lignes.. 
-Celle'de: Valence:eft de 33 pouces 7 lignes. 
: La varre de Madrid & celle de-Portugal font de 3 pieds 9 lignes. : 

La varre-d'Efpagne en général eft de $ pieds $ pouces 6-lignes;- 
 Ea canne de Touloufe-eft de:même-longueur..:7 71221 Hh 

Ea'canne de Rome-contient 6 pieds 1 1: pouces 7: lignes. : 

Ea canne de Naples , 6pieds ro pouces 2:lignes, 

Ee pic de Conftantinople:, 2-pieds 2: pouces 2 lignes. 

Ea geufe des Indes & celle de Perfe ;t 2 pieds:r0 pouces 11 lignes}: 


Conffruition des régles. parall cles. 


* Esinftrumens fe font ordinatrement de:cuivre ou deboïs dur , comme: 
ébene & bois de la Chine , depuis 6 pouces jufqu’à ro de long furun 
pouce de large, & environ 2 Bignes d'épaifleur, Il faut fur tout que lefdites 


Fig. R. 


Fig. Q. 
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régles foient bien dreffées en tout fens & bien paralleles , c'eft-à-dire , très 
également larges depuis un bout jufqu'à l'autre ; car c’eft en partie d’où 
dépend la juftefle de cet inftrument. EM 


Nous allons donner la deféription de deux fortes d'inffrumens à régles 
parallcles également jufles. ÿ 

w Es deux régles du premier déces deux Inftrumens font jointesenfemble 
L par deux petites lames dé laiton d'environ 1 à 3 pouces & demi de 
long & de fix lignes de largeur, limées & façonnées à peu près comme la 
figure le marque ; elles font percées par les deux bouts bien également , & 
pour cet ‘effet 11 eft-à proposide les percer l'une fur l’autre ; il faut tourner 
quatre clous à tête qui rempliflent exactement les trous defdites lames ; 
puis on trace une ligne au milieu de la largeur des régles, & on les partage 
en deux également ; enfuite on divife une des moitiés de chaque régle en 
trois ; &à la-premiere mefure ; ‘en comptant du milieu, on perceun trou 
à chaque régle dans la ligne droite qui partage leur largeur, pour y placer 
une lame avec fon clou. Enfuite les'régles étant bien jointes énfemble,, il 
faut tracer avec la pointe d'une éguilleun trait autour des petites lames, 
toujours fur la)ligne du milieu & >percer-exaétement les trous au milieu 
de ces traits; mais pour bien faire. il n’en faut percer qu'un & y mettre fon 
clou, pour voir file trait de l'autre régle eft toujours vis-à-vis du trou de la 
lame, Or c'eft ce quatriéme trou qui donnera toute la précifion à l'inftru - 
ment; car l'ayant percé &'ayant mis leiclou , on pourra vérifier s'il eft bien 
jufte en J'ouvrant à droit &'à gauche ; & fi les régles font bien percées ; 
elles fe joindront aufli bien d'un côté ‘que de l'autre. : Il faut avoir foin 
de river les clous doucement, 4fin de ne rien forcer ni étendre, | 


Conflruétion d'une autre forte d'inffrument à régles paralleles. 


1° régles qui compofent cet Inftrument doivent être pareillement 
droites & égales d'épaiffeur ; les deux grandes font attachées par deux 
autres un peu plus courtes , percées jufte ‘de même longueur ‘par les 
deux bouts & par le milieu & ajuftées de maniére qu’elles font une ef- 
péce de zig-zag, qui en s’écartant & fe rapprochant font aufli écarter & 
rapprocher les autres régles parallelement:, ‘& ce parle moyen des trous 
qui font percés à un des bouts de chaque régle & attachés aux régles à 
zig-zag avecdés clous à têre tournés. Les autres bouts des grandes régles 
font fendus à bifeaux par-deflous environ au quart de leur longueur, pour 
faire couler les bouts-des petites régles par le moyen des clous à chanfrain 
qui rempliflent les bifeaux & que l'on rive auffi pardeffous. Enfin l'on met 
un bouton tourné de cuivre au milieu de chaque régle de ces deux inf- 
trumens pour les manier plus aifément , le tout comme il eft aifé de le 
voir par leurs figures. 

Leur principal ufage eft pour tracer des lignes paralleles, en les ouvrant 
ou les fermant. Elles font fort commodes pour les defleins d'Architecture 
& de Fortification, où il y a beaucoup de lignes paralleles à tracer l’une 
contre l'autre, | 


& 


 ‘ 
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Conffruction du Pédométre. 


Et Inftrument, qui fe nomme pédométre ou compte-pas, a toutes fes 
piéces. réunies enfemble- dans une boëte à peu près Émblable à celle 
d'une montre’; fa grandeur eft environ: de 2 pouces.de diamétré & de 6 à 
8 lignes d’épaiffeur. Nous allons donner la conftruction: de toutes fes: 
piéces en particulier. RU. ( | LT 

La plaque marquée T fe place dans le fond de la boîte: Sur cette plaque: 
font attachées plufieurs piéces comme on les voit difpofées en la figure. La: 

iéce marquée 1 eft un petit pied-de-biche d'acier avec fes. deux reflorts ;: 
il eft retenu par un tenon rond qui entre dans un trou, de maniere. qu’en: 
tirant la petite lame qui déborde ladite plaque, & qui eft attachée par un 
bout au pied-de-biche, on lui fait faire un mouvement debafcule-qui fait: 
tourner une étoile d’acier à 6 pointes :: cette-étoile eft marquée 2 & porte: 
un pignon de 6 dents aufli d'acier de la:même hauteur des: 2 roues dont nous: 
allons parler. Lereflort d'acier marqué 4, eft fait pour empêcher que l'é-- 
toile ne: recule , & celui marqué 5, eft pour faire relever le bout du: 
pied - de- biche ,. quand, il a fait avancer l'étoile: d'une pointe. 

La plaque marquée V eft la même que celle marquée |, fi ce n’eft qu'elle: 
eft recouverte: de deux roues d’une même grandeur & placées l’une fur 
l'autre ;. celle de deflous a ror dents, & celle de deflus n’en a que: 100. 
elles font toutes deux engrenées par le pignon. qui.eft fur l'étoile ;.en forte 
que par une: efpéce de déclic ou de détente qui fait tourner l'étoile & fon. 

ignon , quand la premiere roue a fait fon tour & parcouru 00 -parties: 
avec fon éguille fur le plus grand cadran de la figure S , la roue qui a une. 
dent de. plus, recule d’un point & fait avancer l'éguille du milieu’ fur le: 
petit cadran aufli divilé en roo parties. laquelle n’acheve un.de fes tours: 
que lorfque l’éguille du grand cadran en a fait 100 desfiens:, qui font au-- 
tant de pas, & par conféquent l’éguille du petit cadran n’a fait un tour 
entier qu’au bout de roooo pas RU 

. H y a trois tenons.percés & attachés à la plaque de deffous, pour la faire 
tenir avec des goupilles à la plaque de deflus, fur laquelle font pofés.les. 
gadrans de la figure S.. | | D 

Toute la machine-eft renfermée dans. fa boëte’, recouverte d’un criftal :: 
d'ün côté il y a deux anneaux pour y pañler un ruban , afin d’attacher cet: 
inftrument à la ceintures & à l’autre extrémité de la: boëte 1l y a une ou- 
verture: par où pale la petite lame d'acier, . pour y. recevoir un cordon qui: 
s'attache à la jarretrere. | TN Wis: | 
.… L'ufage-de. cet inftrument eft qu'étant ainfi attaché, à-chaque tenfion: 
de genou que l'on fait pour avancer un pas, le cordontire la lame d’aciers: 
cette lame fait mouvoir le pied-de-biche ,.&c: par le mème moyen l'étoile: 
avec-le pignon, & en même-tems les roues font avancer l’éguille du grand: 
cadran d’une divifion.. A. l'inflexion-du genou le:reflort fé-replace & fe: 
tire de-nouveau par une-autre tenfion :: & lorfqu'on a pris une.mefure, ou: 
que l'on a fait bien: du.chemin, on regarde fur fon cadran & l'on écrit la: 
quantité de:pas qu’on a trouvés. Les pas font à peu près de deux pieds, &: 
il eft aifé de-s’accoutumer en-marchant de:les faire juftes de cetre mefure.. 

Quand le terrein n'eft pas de niveau... les pas ne.fontpas égaux; car en def-- 
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cendant ils s’allongent; & en montant ils fe racouraiffent. Il faut -y avoir 
égard & les réformer par l'expérience. : | 

On fait aufli de ces fortes d'inftrumens qu’on ajufte à une roue dont on 
connoit la circonférence , qui eft, par exemple; d’une toife; & quand ladite 
roue arrive à un certain point où il ÿ a un tenon qui tire ini de 
fer ; le pied-de-biche fe détend , & parce moyen fait avancer les roues, qui 
font en même-tems avancer l'éguille d’une divifion , & par là l’on connoît 
combien l’on a parcouru de toifes, | 

 On'ajufte auffi le compte-pas au derriere d’un carofle , de telle maniere 


que quand la grande roue du caroffe eft parvenue à un point ,elle fait 


détendre le cliquet & fait avancer l’éguille d’une divifioh ;oren connoiffant 
la circonférence de ladite roue: on fçait combien l’on a fait de chemin. 


AG onffruétion de la plate-forme , pour divifer €: fondre les roues 
42 eobonr th Là drpignons des Horloges. | 


’Infrument marqué À de la planche dixiéme eft nommé plate-forme 
dés Horlogeurs. Il fert à divifer & fendre ou faire les dents des roues 

& les pignons des pendules & montres de poches. Cette machine eft très. 
commode & abrége beaucoup de tems aux horlogeurs, pour fendre faci- 
lement les dents des roues & les divifer bien éxaétement. La plaque A faite 
de laiton, bien dreflée & de 7 à 8 pouces de diamétre, eft d'une ligne 
d'épailleur ; on y trace plufieurs cercles concentriques que l’on divife en 
difiérens nombres pairs ou impairs , dont les plus grands font toujours les 
plus près du bord. 

Si, par exemple , on veut divifer un de ces cercles en 1 20 parties égales 
on le divife premiérement en deux moitiés, dont chacune contient 60 par- 
ties , que l’on fubdivife encore en deux moitiés, dont chacune contient 3 0 
parties, que l’on fubdivife encore en deux moitiés, dont chacune moitié fera 
de #5 parties, lefquelles étant divifées en trois feront s ; enfin chacune de 
ces dernieres parties en 5 : & par ce moyen tout le cercle fe trouvera divifé 
en 120 parties. 

Mais ê l’on veut divifer un de ces cercles en nombre impair, par exem- 
ple, en 81 parties égales ; il faut d’abord le divifer en trois tiers, dont cha- 
cun fera de 27 parties , lefquelles étant fubdivifées en trois tiers, chacun 
defdits tiers fera de 9 parties, & chacune de ces nouvelles parties étant di- 
vifées en trois , puis ces trois-ci encore en trois ; par ce moyen le cercle fe 
trouvera divifé en nombre impair en 8x parties égales, 

Ainfi de tout autre nombre à divifer en cherchant leurs parties aliquotes 
les plus convenables aux divifions que l’on fe propofe de faire, 

Les cercles de cette plate-forme étant divifés , on fait avec une pointe d’a< 
cier bien fine , des petits points à chaque divifion. 

Quand on veut divifer fimplement une roue d'horloge , pour la fendre 
àla main, on place le trou qui eft à fon centre à l'arbre qui fait le centre 
de la plate-forme ; & l'ayant arrêté fixément , on trace avec une régle à 
centre d'acier mince , que l’on fait tourner dedivifion en divifion d’une des 
circonférences convenables au nombre, des dents que l’on veut avoir fur la 
roue , alors elle fe trouvera divifée. 

Enfuite on refend les dents avec une lime mince, laïffant à peu près au- 
tant de plein que de vuide , & la roue fe trouve achevée, Mais 
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Mais quand on veut fe fervir de cette machine pour fendre tout d’un 
coup les roues d'horloge , elle eft compofée de la maniere que nous allons 
l'expliquer. 
La figure premiere repréfente le plan de la machine toute montée & prête 
à s'en fervir. La piéce marquée x eft le touret qui porte une roue d'acier 
de l'épaifleur du vuide que l'on veut Jaiffer entre les dents , elle eff taillée 
en lime par le bord &.eft montée fur un arbre quarré fur lequel il y a une 
petite bobine ou poulie, afin de la faire tourner entre deux pointes d'acier, 
L'endroit marqué 2 eft le porte-touret , ila un mouvement aux deux ex. 
trémités comme la tête d’un compas , afin d'élever ou baïfler la roue à lime, 
La figure 2 repréfente le touret de face ; à lendroit marqué + eft Ia 
roue taillée en lime montée fur fon arbre avec la bobine entre les deux poin- 
tes qui font arrêtées ferme par les deux vis à tête marquées 7. À l'endroit 
marqué 2 eftle mouvement pour placer le touret vis-à-vis de la roue qu’on 
veut fendre. Les vis marquées 9 font pour arrêter le touret qu’on fait entrer 
par le trou quarré où aboutiflent lefdites vis dans la piéce de fer marquée 3, 
qui eft une efpéce de régle. Ladite régle eft double ,c’eft-à-dire, qu'ilyen a 
ne deflus la plate-forme , & l’autre deffous. Elles font d’une épaifleur conve- 
nable , & fe tiennent enfemble par les deux bouts avec deux fortes vis, 
laïffant un vuide entre deux fufifant pour contenir la plate-forme, & y faire 
couler le touret & lereflort qui porté la pointe dont nous parlerons ci-après, 
La figure. repréfente le profil de toute la machine montée. La piéce 
marquée x eft le touret placé proche la roue qu’on veut fendre marquée 
6 : ladite roue éft pofée au centre & arrêtée par des vis à l'arbre qui traverfe 
a machine. La piéce marquée 3 eft la régle de fer fur laquelle coulent tant 
le touret marqué 2 que le reffort qui porte la pointe marquée 4. La piéce qui 
eft au-deffous marquée s eft une queue de fer , pour tenir ferme tonte la 
machine dans un étau , quand on veut s’en fervir. | 
La figure 4 eft une pointe d’acier bien fine & bien trempée qui entre à vis 
au bout d’une efpéce de réflort, quiaun mouvement circulaire pour placer 
la pointe dans tous les points de divifion qui font fur la plate-forme ; il Y 
a uneautre piéce qui fe rejoint: fur le reflort ; afin d'appuyer par une vis la 
pointe & PR de fortir de chaque divifion où elle elt polée, 
L'endroit marqué 3 eft l'ouverture par où ladite piéce coule le long de 
la régle de fer, & qu'on arrête où l’on veut par le moyen de la vis qui eft 
zu bout, ‘à 
 Enfinla figure $ eft l'arbre qui fe met au centre de la machine, & fur 
lequel on pofe les roues qu'on veut fendre en les arrétant ferme par le 
moyen des écrous qui font deflus & deflous, Ona pour lordinaire plufieurs 
arbres de différente groffeur à. proportion des ouvertures des centres des 
xoues qu’on veut fendre. 


L'ufage de cetre machine eft facile ; i1n’y a qu’à faire tenir fermes les roues 


au centre à l'endroit marqué 6 , puis ajufter le reffort marqué 4, dont la 
pointe doit être placée bien jufte fur la divifion qui eft autour de la circon- 
férence qui contient pareil nombre à celui des dents qu’on veut faire. On 
approche enfuite le touret avec faroue à refendre par le moyen de la grande 
Vis qui eft arrétée par un collet taraudé & qui eft attaché au bout de la 
régle de fer à endroit marqué $. L'autre bout de la vis, qui doit être en- 


taillé & non taraudé , entre dans un trou rond qui eft au bas du touret, & 


L 


Fig. À. 


Fig. A 


X. 
Planche, 
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eft arrêté par une goupille , en forte qu’en tournant la vison fait avancer ou 
reculer le touret tant & fi peu qu’on veut. Ayant ainfi placé le touret : il 
n'y a qu'à faire tourner la roue à refendre 4 ou 5 tours par le moyen d’un 
archet dont la corde eft pañlée autour de la petite poulie, alors la dent fera 
fendue d’un côté ; & ayant fait faire le tour de la circonférence à la machine 
en plaçant toujours bien jufte la pointe du reflort dans chaque point dé 
divifion & donnant toujours à chaque point 4 ou $ coups d’archet ; la 
roue fe trouvera fendue & les dents bien faites : les pignons fe fendent dé 
même, On fait à préfent de ces machines avec lefquelles ; au lieu de fe fervir 
d’un archet , on met une manivelle au bout de l'arbre qui porte la roue à 
lime ; & cela a plus de force, 

Il eft à remarquer que l'on a des roues à refendre de différente épailleu 
conformément au vuide que l’on veut faire à chaque dent. A la fin de cet 
Ouvrage je donnerai la conftruétion d’une Pendule à fecondes , où l'on 
verra l'utilité de cette machine, qu’on perfeétionne tous les jours, 


Conftrutfion des armures des pierres d'aimant , maniere de tailler lefdites 
pierres pour les armer , Gr expériences [ur l'aimant, rc. 


Es figures B & C repréfentent deux pierres d’aimant armées; la premiere 
L en forme de parallélipipede , & la feconde en forme de fphére, Nous 
allons expliquer la maniére de les bien armer , après avoir parlé des vertus 
& propriétés de cette pierre. 

L’aimant eft une pierre très-dure & très - pefante qui fe trouve dans les 
miniéres de fer. Elle eft à peu près de la même couleur que le fer ; c’eft pour- 
quoi on la met au rang des minéraux ; elle a des propriétés merveiïlleufes, dont 
l'une eft d'attirer le fer & l’autre de fe diriger vers les pôles du monde, La 
communication de fa vertu eft ce qui la fait confidérer par tout le monde 
pour les grands avantages qu’on en reçoit foit par l’ufage de la bouflole 
dans les voyages de Jong cours, foit par les autres utilités qu’on en retire 
dans les fciences, 

L’aimant attire le fer & réciproquement le fer attire laimant, même à 
travers des corps qui leur font interpolés. Cette pierre communique auffi 
au fer la faculté d'attirer un autre : car un anneau de fer par exemple, qui 
a été touché d’une bonne pierre d’aimant , enleve un autre anneau par un 
fimple attouchement , & ce fecond anneau un troifiéme & ainfi de fuite : au 
moyen dequoi ils font comme une efpéce de chaîne ; maïs ilfaut que le pre- 
mier anneau foit plus fort que le fecond , & le fecond plus que le troifiéme. 

On voit auffi que la lame d’un couteau qui a été touchée d’un aimant enlève 
des éguilles & des petits morceaux de fer. Si l’on met plufieurs éguilles à 
coudre fur une table les unes près des autres & qu’on approche un aimant 
de la premiére épuille , cette premiére ayant acquis la vertu magnétique at- 
tirera la fuivante , & celle-ci une autre , enforte qu’elles paroïtront toutes 
comme attachées les unes aux autres. N NC ON 

Le fer attire réciproquement l’aimant lorfque cette pierre fe peut mou- 
voir librement ; car ayant mis une pierre d’aimant dans une efpéce de petit 
bateau leger qui puifle flotter fur l’eau d’un baîin , fi on lui préfente un mor- 
ceau de fer à une diftance convenable , on verra que ce petit bateau fendra 
l'eau par la vertu de l’aimant qui veut fe joindre au fer, Mn 
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Pour éviter l'embarras de fe fervir d’eau & de petits bateaux, princi- 
palement en hiver, on a depuis peu inventé une efpéce de balance magnéti- 
que qui confifte en une piéce de laiton ou d'argent contournée en maniére 
d’anfe de petit feau ; au milieu de cette anfe il y a une piéce en baluftre 
qui fe termine en pointe, & on la pofe fur un petit enfoncement qui eft au 
bout d’un morceau de fil de laiton ou d'argent , & eft attaché à un petit 
pied-d'eftal qui fert à porter toute la machine , en forte qu’elle puifle fe 
mouvoir en tous fens. Aux deux extrémités de l’anfe font deux petits baf- 
fins , dans l'un defquels on met un aimant & dans l’autre une boule de fer 
qui fañle équilibre avec l'aimant, On peut faire avec cette petite machine les 
mêmes expériences qu'avec les petits bateaux ; car étant pofée fur le pivot 
elle tourne très - facilement , en forte que préfentant le pôle boreal d'un 
aimant au pôle boréal de l'aimant placé dans Le baflin ; cet aimant fuira avec 
beaucoup de vitefle celui qu’on lui préfente , & préfentant Le pôle boréal 
de l'aimant qu’on tient à la main au pôle auftral de celui qui eft dans le baf. 
fin, cet aimant s’approchera aufli - tôt & s'arrêtera dans l'inftant ; on fait 
aufli avec cette balance les mêmes chofes par les boules d'acier qu'avec les 
bateaux, | 

À l'égard de la proprieté de l’aimant, qui eft de fe diriger vers les pôles 
du monde, on la reconnoît par l'expérience fuivante : Quandon laïflé Rot- 
ter un morceau de liége avec une pierre d’aimant fur une eau dormante, 
fans qu'il y ait de fer ou autre chofe qui l'empêche de fe mouvoir libre- 
ment & de prendre fa fituation naturelle , on remarque qu'elle fe. difpofe 
toujours d’une même façon à l'égard du Midi & du Septentrion, de forte 
qu’un endroit de cette pierre regarde toujours le Septentrion, & fon oppolé 
le Midi. a j 

On doit remarquer que l’aimant ne fe dirige pas droit au pôle du monde ; 
à caufe de fa déclinaifon qui eft à préfent de plus de 17 dégrés Nord- 
Ouelt , en forte que le pôle boréal de l’aimant fe dirige à plus de 17 dé- 
: grés près de celui du monde, & fon oppofé également : ce qui a fait ap 
peller pôles de l'aimant ces deux endroits qui regardent les deux pôles ma- 
gnétiques du monde , & axe principal de l'aimant la ligne droite qui sé: 
tend d’un pôle à l'autre. C'eft autour de cet axe que fe manifefte la plus 
grande force de l’aimant,& c’eft aux deux pôles que fa vertu fe communique 
davantage, On a auffi imaginé un équateur , qui eft un cercle autour de la 
furface de l’aimant également diftant des pôles, & même des méridiens 
pañlans par fes deux pôles principaux , ce que l'on a nommé fphére magnéti- 
que par le rapport de toutes les proprietés que l’aimant a avec le globe de 
la terre, que l’on peut aufli confidérer comme un véritable aimant par toutes 
les expériences qu’on en a faites. 
 Pourtrouver les pôles principaux d'une pierre d’aimant , il faut pofer fur 
une carte cette pierre en forte que fon axe principal fe trouve dans le plan de 
ladite carte ; puis femer de la limaille de fer ou d'acier en la tamifant; enfuite 
dequoïon frape doucément avec un petit bâton , afin que mettant en mou- 
vement cette limaille, la matiére magnétique lui fafle prendre un arrangement 
conforme au chernin que tient cette matiére pour pañler d’un pore boréal 
dans un autre pore auftral ; alors on s’appercevra que cette limaille fera ran- 
gée en forme de plufieurs demi-circonférences , dub les extrémités oppo- 
{ées marqueront les pôles de l'aimant, Fig. À B, 


Li 


- périences ; on trouve fes 
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Ces opérations font croire qu'il y a unie matiére magnetique qui entre 
par un des pôles de la terre , & qu’elle fort par un autre pôle en décrivant 
une ligne courbe pour aller rentrer par lé même pôle où elle étoir déja 
entrée, Cette matiére étant ainfi müûe continuellement entre dans les Corps 
qu’elle trouve dans fon pañlage, qui font Dos à la recevoir. Les pores 
des pierres d’aimant , & ceux de l'acier & du fer font plus proportionnés à 
la groffeur & à la figure des petites parties de matiére magnétique que les 
pores des autres corps. Une partie de cette matiére magnétique en cireu- 
jant autour de la terre entre done dans les pierres d'armant dans le tems 
de leur formation dans les entrailles de la terre par l'un des deux endroits 
qui fe tourne vers les pôles de la terre & fort par l’autre, & il fe forme 
un tourbillon autour des pierres d’aimant de même qu'autour de la terre. : 
On peut encore connoître les pôles d’un aimant en le plongeant dans de la 
limaille de fer ou d’acier, ow pour le mieux, dans de petits bouts de fil d'acier 
qu'on a coupé ; ear pour lors ils feront plufieurs différentes configurations 
autour de la pierre ; il y en aura qui feront tout-à-fait couchés . d’autres à 
demi-courbés , & enfin d’autres tout droits: & ces endroits de la pierre 
où ces petits bouts d’acier feront perpendiculaires & où la limaille fera 
hériffée , feront immanquablement fes pôles, & l'endroit où ils fe tiennent: 


couchés marquera fon équateur, 


Connoiflant ainfi les pôles de l'aimant on déterminera leurs noms en le 
faifant flotter fur l’eau fur un petit morceau de liége ou le fufpendant avec 
‘un fil, de telle forte que fon axe foit parallele à lhorifon ; alors le pôle 
de cette pierre qui fe tournera vers le Nord du monde fera le Sud de l’ai- 
mant, & le point oppolé fera le Nord, | 

On connoïtra aufli les pôles d’un aimant avec une bouflole ; car préfentant 
ame éeuille aimantée à une pierre d’aimant , le bout qui aura été touché 
tournera aufh-tôt vers le pôle de la pierre qui lui convient, & l’autre bout 
de l’éguille tournera de même vers lautre pôle dela pierre. 

Les pôles de la pierre étant trouvés ,.il eft néceffaire de la tailler & de lui 
donner uneforme réguliére en retranchant ce qureft inutile foit ayecune fcie: 
& de la poudre d’émeri, où bien fur une meute de gagne-petit , en lui.con-- 
fervant fon axe le plus long qu’il fera pofble , & donnant à fes pôles une 
figure femblable ; pour achever de la dreffer & l’adoucir , on la frottera fur 
une plaque de fer unie avec du grais ou du fables “ 

Pour faire un grand nombre d'expériences, ileft à propos de faire pren 
dre à la pierre ünefigure la plus réguliére qu'il eft pofible , laquelle figure 
fe détermine par’ rapport à celle de la mañle irréguliére qu'on veut travail 
ler ; h.cubique, la paraliélipipede, l'ovale & la ronde font les plus avan 
tageufes ; mais il faut préférer la parallélipipede & Favale-, À caufe:que 
axe principal dé laimant-en étant plus long l'effeten fera plus fenfible, Si 
on veut tailler une pierre:en forme de fphére, il:ne faut pas s'embaraffer de 
chercher d’abord:fes pôles ni fon axe ; il faudra-feulement la désroffir dans 
un baflin de fer bien concave, en fe fervant pour cela de:poudre:d’émeri ;. 
puis achever de l’arrondir dansune matrice-ou bain de cuivre concave avec 
‘du grais, &c enfuite:pour l’adoucir on fe fervira de fable fin. : Le 

La figure fphérique d’un aimant eft fort'avantageufe pour plufeursex- 


pôles de la même maniére que nous avons. dit ci- 
devant. | 


— 


Mais ayant que de fe donner la peine de couper & de tailler une pierre d’ais. 


\ 
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mant , il eft à propos de s’aflürer de fa bonté ; en voyant fi elle fe charge 
bien de limaille de fer aude petits morceaux d'acier ;&'fr elle n’a point de: 


matiére étrangére qui traverfe fes pores & qui em 
que de circuler & de pañler d’un pôle à l’autre. | 

La bonté d’un aimant-confifte en deux chofes effentielles, qui font pres 
miérement d’être homogéne, c’eft-à-dire, qu'il aitjun grand nombre de pores 
remplis de mêémematiére magnétique , laquelle les parcoure en formant au- 
tour duditaimant un tourbillon très-étendu & rempli d’un grand nombre 
dé particules de même genre. En fecond lieu , que fa figure foit de façon à 
pouvoir contribuer à fa force, étant certain que de tous les aimants de: pa- 
reilie bonté, celui-là l'emportera pardeflus tous, qui fera le plus vigoureux 
& quiaura fonaxe plus long , qui {era:le mieux poli,:& dont les pôles fe 
rencontreront juftes aux deuxtéxtrémités. HO ETS d'obpetre 
- Deux aimants étant fur l’eau-dans une petite gondole, aufquels on pré- 


pêche la matiére Magneti- 


_ {entera leurs pôles hétérogénes,, c’eft-à- dire de divers noms, s’approcheront ; 


au lieu que quand on leur préfente leurs pôles homogénes , c’eft-à-dire de 
même nom, ils fe fuient, | isHisv À 

Si un aimant eft coupé en deux piéces parallélement à fon axe , les côtés 
des piéces.qui étoient-enfemble avant la divifion , fé fuient, : Î 


Si un aimant eft coupé en deux pieces fuivant fon équatéur., les côtés des: 


piéces qui: étoient enfemble-avant la coupe, feitrouvent pôles de divers 


_noms & s’approchent, 


Un aimant fort qui en touche un plus foible, l’attire par fon pôle de mé. 

me nom, &c, Ehroiltau#e To SET | 

ANG ob SELUE | Defeription des arminpesl 0 ee b IR cho 

Armure d’un aimant taillé en parallélipipede rectangle eft compofée de 
L: deuxmorceaux d'acier où de fer bien doux en forme d'équerre ; l'acier 
trempé eft plus propre que le fer, parce que fes’ pores” for plus ferrés & en! 
plus grande quAntité. I] faut avoir grand foin que les armures embraflent & 
touchent bieA juftement les pôles ; & qu’elles foient épaïfles à proportion 
é’ de l'aimant: car fà an blé airrane on mettoit une forte arz 


de la bonté 
mure, ellene feroit point d'effet ;iparcé que la matiéré magnétique n’auroit 
pas aflez de force pour pafler à travers; de même fi l'armure d’une forte 
pierre étoit trop mince, elle ne pourtoit pas contenir toute fa matiére mag- 


 nétique qu’elle devroit contenir, & parconféquent ne feroït pas tant d'effet, 


Cela fe reconnoît en éprouVant &'limañt pet à peu les armures jufqu’è 
ce que l’on voye que l’eflet s’'augmente, & quand il n’augmente plus , c’eft 


une marque queilès armures font dans une)juite proportion, & qu'elles ont 


l'éparfleur convenable, Après quot.il faut des adoucit: en dedans & les polir 
énidehors: 121 ao) etiaob ingmie L 8 22100 eD rit ht 3ioi à uo 5 2liue 
À l'égard des têtes des armureselles doivent être plus épäiffes que le refte, 
& couvrir environ les deux tiers dela longueur-de laxé, +4 1240 ftp 
. Onéprouvera de même l’épaiffeur & la longueur qui sonviendront le 
mieux à Ja pierre: en.les limant peu: à peut 51 254 2h 0helln el el 
Haut fur tout avoirgrand foin queles deuxtêtes foient d'égale épaifleur ; 
que leurs bafes fe rencontrent bien jufte dans un même plan,.Enfuite on 
ajuftera une ceinture de laiton ou: d’argerit marquée $ autour de la pierre 
qui fervira à ferrer & maintenir les armures.par le moyen des. deux vis 


1 


marquées 1 ; on mettra auf au-deflus une: platine de: laiton, ou autre ma- 


tiéré qui portera le pendant & fon anneau ; dite platine maintiendra Le 


Fig. & 


Fig. C. 
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haut des armures avec-deux écrous aux endroits marqués:6:. On ajufte enfut 
un porte-poids avec fon crochet demême matiére. Il eft.compofé d’une 


lame d’acier de longueur; largeur & épaïfleur convenable ; & du côté où il 


doit toucher les bafes des têtes des armures, il faut-qu'il foit bien droit } 
bien adoüci & un peu arrondi par les bords , afin que le conta@ s’en fafle 
mieux, | | | MS cer 
- À l'égard de l’armure de l’aimant fphérique , elle eft compofée de deux 
coquilles d’acier qui fe tiennent par le haut avec une charniére aux endroits 
marqués 6, d’une ceinture à l'endroit $ , d’un anneau à l'endroit 4, & 
d’un porte-poids à l’endroit 2. I faut fur tout que les coquilles foient bien 
fraifées en rond par dedans & qu’elles joignent bien jufte la fuperficie ; de 
maniére que chacune embrafle bien fes pôles & qu’elle couvre une très- 
grande partie de la convexité de la pierre: Onconnoît l'épaiffeur & la lar- 
geur qui convient à cette armure par des épreuves femblablesà celles dont 
nous avons parlé ci-devant, Au refte lés figures B & C font aflez connoître 
ce que nous venons de dire, 1-28 | ! 

C'eft une chofe merveilleufe que deux petits morceaux d'acier, qui font 
l'armure d’un aimant, femblent augmenter tellement fa force, qu’on a vû de 
bonnes pierres lefquelles après avoir été armées, enlevoient pluside cent 
cinquante fois plus qu’elles ne faifoient lorfqu’elles étoient nues. : 4 
: Hrya des pierres paffablement bonnes ; qui pefent:nues environ trois on- 
ces & n’enlévent qu’une demi- once de fer ; mais étant armées elles! lé- 
vênt plus de fept Hyresiis lle 20 fu 360 Ki di 

Pour conferver un aimant on le tient dans un lieu fec parmi de’petits 
bouts de fil d'acier : car la limaille ; qui eft toujours pleine de pouflére , le 
faitrouilles,. 15 1-heus hote la ro Engin | % 

: One fufpend aufi quelquefois , afin qu'ayant la liberté defe mouvoir , il 
£e dirige vers les pôles du monde, ‘3 PART 

Dans cette fituation on lui met fon porte-poids avec le crochet, auquel 
on attache la charge qu'il porte d'ordinaire ; & de tems en tems on y ajoute 
quelque petit poids nouveau; &ïayant continué pendant quelques jours, 
on verra qu'il foutient beaucoupplus de poids qu’il ne faifoit auparavant. 
Nous allons rapporter plufieurs expériences que l’on fait ordinatrement 

al «avec la pierre d'aimant. | 

L À premiére & la plus utile eft celle d’aimanter les éguilles des bouffoles, 
7 Pour le faire adroitement { ‘on coule doucement & on tire de loin l’é- 
guille 3 ou 4 fois fur un des pôles de l’aimant depuis fon milieu jufqu’à fon 
extrémité; mais il faut remarquer que le bout de l’éguille d’une bouffole 
qui a touché à un des pôles’de l’aimant , fe tourne vers l'endroit du monde 
oppofé à celui qui regarde ce pôle ; c’eft pourquoi fi on veut que le bout 
de l’éguille {e dirige vers le Nord ;: il faut le faire toucher. au péle de 
l'äimant qui rébirde le Sud, Plus les éguillés font longues , moins elles ont 
dé vibrationge 4 2590 au 6 ir raid 76 Die | ER € 

‘Cétte meiveilléufe direion de l’aimant & de l’éguille aimantée vers les 
pôles du monde n’eft connue en Europe que depuis environ 200 ans, & 


les Pilotes en tirent la principale connoïffance de leurs routes dans les gran 
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des navigations. Ce qui eft incommode ; c'eft que l'éguille aimañtéé he fe 
dirige pas toujours exactement vérs:lès pôles du monde ;m&is qu’elle ‘dés 
cline tantôt plus tantôt moins vers l'Orient ou vers l'Occident , & que fa! 
déclinaifon n’eft pas même égale par tout. Tlparoït-que-cette variation ef 
plus fenfible dans les climats feptentrionatix que vers l'Equateur ; &'même 
cette variation n’eft pas épäle dans un même climat! La France & fes en- 
virons répondent pour le climät à la mer Cafpienne!; cépendant li déclinai- 
fon n'a pas été en France plus loin qu'à 17 dégrés & demi Nord - Eft ; & 
dans la mer Cafpienné elle a été jufqu'à 24: Depuis lé commencement du 
fiécle pallé cette variation! a toujours diminué à Paris, jufqu'en 1666. 
qu'on n’en trouva point à l'Obfervatoire ; depuis lequel tems la variation 
ayant pañlé au Nord - Oueft, elle s'eft accrue petit à petit jufqu'à cette 
année qu'elle a été trouvée à l'Obférvatôire de r 7 dégrés du'/mème côté, 
I! yades Auteurs qui attribuent ces changemens à des mines de fer ou d’at- 
mant , qui fe forment de nouveau dans de certaines parties de la terre, pen- 
dant qu'il s’en détruit en d’autres , ce qui détourne le cours de la matiére 
magnétique qui paile d’un pôle à l’autre de la terre dont la dire&ion de Pai- 
mant ou de l’'éguille aimantée eft aufli détournée. | y 

À uneéguille aimantée de bouflole , outre fi déclinaifon on remarque en- 
core fon inclinaifon, c’eft-à-dire, qu'une telle éguille étant en équilibre fur’ 
fon pivot avant d’être aimantée, elle perd cet équilibre en l’aimantant , & 
le bout qui dans ce pays tourne au Nôrd, pänche alors vers la terre, comme 
fi l’éguille étoit devenue plus pefante de ce côte-là : C’eft cé qui fait qu'avant 
d’aimanter les éguilles , on laifle le côté qui doit regarder le Nord plus 
léger que celui qui doit regarder le Sud. Cette inclinaifon augmente à mefure 
qu'on approche du pôle ; & diminue quand on äpproche de l’Equateur; 
tellement que fous la ligne équinoxiale l’éguille fe trouve én équilibre : 
quand on a pañlé la ligne pour aller vers la partie méridionale du monde, 
pour lors l'autre bout de léguille qui regarde le pôle du Sûd'} fômmence 
à pancher vers la terre, tellement que les Pilotes font obligés de mettré 
un peu de cire tantôt à un bout de l'épuille tantôt à Päutré ; pour la met- 
tre en équilibre, Plus l’aimant fur lequel on touche les épuilles a de force s 
plus il les fait pancher. rt nr nine ne serie ges Fleet 

On fait exprès des'éguilles pour obferver cette inclinaïfon. C’eff un 
Morceau d'acier fort uni, traverfé par le milieu à angles droits d’un fil dé 
laiton qui fert à la foutenir fur deux petits pivots à la maniére que le fléau 
d’une balance eft foutenn. Elle eft d’abord mife en équilibre ; mais après 
ju’elle'a éré frottée d’un bon aimant , quand on là met danse plan‘ du Méri- 
den Paris, le bout de l’éguille qui regarde Ie Nord , trebuche ; & quand 
elle eft arrêtée , elle incline à l’Horifon d'environ 70: dégrés. 

Sion pañfe une lame d'acier fur un des pôles de l’aimant armé de Ia même 
mäniére que nous avons dit des éguilles de bouffole , cette lame acquiert 
enuninftant la vertu magnétique , & ne la perd que peu à peu & après plu- 
fiéurs mois, à moins qu'on ne la mette au feu ; une lame d'acier étant pañlée 
fur une bonne pierre enléve jufqu’à 12 à 14 onces. ‘PART 

Les deux bouts de cette lame ainfi aimantée deviennent pôles de divers 
noms ; l'un boréal , fçavoir celui dont l’attouchement finit fur le pôle au- 
ftral de la pierre ; & l’autre auftral , fi l’attouchement a été fait fur le pôle 
boréal de ladite pierre : car fi cette lame eft affez légére pour nager fur l’eau ; 
elle fe dirigera , comme l’aimant , au Nord & au Sud, 


Fig. E, 
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Cet Inftrumenteft compofé d’un tuyau ou canon de cuivre bouché par 
les deux bouts, long de 4 à j pouces & large de 7 à 8 lignes, dont on 
voit un bout marqué 3 , le refte étant ouvert pour faire voir le ‘dedans 
qui eft un reflort de fil d'acier trempé, fait en maniére de vis, comme 
un tire-boure d’arquebufe & marqué 2. Il y a par le bout d’en-haut une 
petite virole marquée 6 , qui a un trou quarré par où pafle une verge de 
cuivre marquée 1, qui eft aufli quarrée, & qui traverfe le reflort, fur 
laquelle verge font les divifions des livres qu’on s: a marquées, en mettant 
fucceffivement au crochet marqué 4 un poids d’1 , 2, 3 livres, &c. fui- 
vant qu'on veut que le Pefon porte de poids. On écrit aufi les chifres de 
$ en s fur la verge; & le lieu où elle fe trouvera coupée par le bord du 
trou quarré marqué 7, marquera les livres ; ce qui arrivera en divers points 
par les diflérens poids attachés au crochet 4, qui par leur pefanteur feront 
étendre & retrécir le reflort, & en même tems fortir en dehors une plus 
grande ou plus petite partie de la verge, qui doit étre arrêtée par le bout 
d’en-bas au reflort par une petite vis. 

L’ufage en eft fort facile : car la virole à vis marquée 6 étant mile au 

haut de la grande virole , le reffort fera dans toute fon étendue au long de 
la branche ; & en mettant un poids au crochet, il fera repliffer ledit reflort: 
& fortir la branche en dehors; alors remarquant le nombre qui fera coupé 
par le bord de la petite virole, ce feront autant de livres que pefera ce 
qui fera attaché au crochet, | ; 
+ La principale jufteffe de cette machine confifte en la trempe du reflort , 
afin qu'il fe ploye & fe tende fuivant la force du poids qu'on lui veut 
faire porter. Il faut auffi que le fil d’acier foit gros à proportion du poids 
que le pefon portera de livres, ce qui déterminera aufh la groffeur & la 
longueur de lInftrument, 


Confiruction du Pefon à fléau. 


Et Inftrument eft une efpéce de Pefon ou balance de l'invention de 
M: Caflini, Cette balance confifte en une verge fufpendue par un fléau: 
en fon point d'équilibre s , qui divife ladite verge en deux bras, comme: 
celle des balances communes, Chacun de ces bras eft divifé en parties éga- 
les fuivant la longueur de l’inftrument, dont Fordre commence du point 
de l'équilibre allant vers les deux extrémités marquées 1 & 2. 
L'ufage de cette balance eft de connoître le poids & le prix dés marchan.- 
difes en même tems. Si on veut fe fervir de cette balance pour pefer les 
marchandifes , il faut mettre à un des bras de la balance un contre-poids: 
marqué 4, d’une livre ou d’une once, fuivant que les marchandifes fe pe 
fent par livres ou par onces, de telle maniere qu'il puifle couler le long dw 
bras comme dans les romaines, & de l’autre coté il faut mettre un fl de: 
foye pour foutenir la marchandife. Pour en fçavoir le poids, il faut mettre 
le fil de foye à la premiere divifion qui eft la plus proche du point de l'é— 
quilibre ; & faifant couler le contre- poids jufqu à ce qu'il faffe équili- 
bre il marquera dans ce point le nombre des livres ou des onces de Iæ 
marchandife, % 
Si l'on veut fçavoir le prix de toute la marchandife à raifon du prix con-- 
venu, comme à 7 fols l'once ou la livre , mettez le fil qui foutient la mar. 
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 chandife à la feptiéme divifion du même bras, enfuite faifant couler le 
contre-poids fur l’autre bras, jufqu'à ce qu'il foit en équilibre, le nombre 
des divifions depuis le point de fufpenfion jufqu’au contre-poids, fera le 
nombre des fols ou la valeur de la marchandife pefée. 
Pour les marchandifes qui ne fçauroient être pelées que dans un baflin; 
prenez-en un qui foit d’un poids connu, comme d'une once ou d’une livre, 
le crochet pour le fufpendre y compris ; & pour trouver le poids & le 
rix de la marchandife , faites la même chofe que vous avez faite avec 
Je fil de foye, &. en Ôtez celui d’une livre ou d’une once, qui eft le poids 
du bain a | Mate 
La livre dont on fe fert à Paris eft de 16 onces & fe divile en deux 
marcs qui font chacun de 8 onces ; l’once fe fubdivife en 8 gros, le gros 
en 72 grains, & le grain, qui eft à peu près le poids d’un grain de fra= 
ment , eft.le plus petit, poids qui {oit en ufagens. ne à 
… Le quintal pele cent livres, MIS À 


EN 
+ 
a) 


Rapports du poids de Paris à ceux des pays dtramgers. 


À livre d'Avignon, Lyon, Montpellier & Touloufe pele 1 3 oncés. 
La livre de Marfeille & de la Rochelle pefe r9 onces. se 
La livre de Rouen, Befançon, Strafbourg & Amfterdam pefe 16 oncesj 
comme celle de Paris. aps Ne Mr LA ae 
La livre de Milan, Naples & Venife pefe 9 onces, 
| La livre de Mefñine & de Gennes pefe 9 onces 3 quarts, : 
La livre de Florence, Ligourne , Pife , Sarragofle , Valence pefe 14 
onces. | “1 | | (PP Ne) | 
La livre de Turin & de Modéne pefe 10 onces & demie. 
La livre de Londres , Anvers & Flandre pefe 14 onces, : 
La livre de Bafle, Berne , Francfort , Nuremberg pefe 16 onces & 
14 grains. 
Celle de Genéve, 17 onces 


… Conffruttion d'une Monfle. 
| Cm marqué F eft une Moufle double. Elleeftcompofée de deux fig. Fi 


= chapes, dont chacune porte huit poulies creufées dans l'épaifleur d’un 
petit canal pour ecevoir la corde & l'empêcher de fe détourner. Elle eft 
attachée par un bout à la chape fupérieure ; & après avoir fait le contour 
de toutes les poulies, l’autre bout de la corde fe joint à la puiflance repré- 
fentée par une main. Quatre de ces poulies font portées par un même eflieu, 
& quatre par un autre, auf -bien dans Ja chape fupérieure que dans l’in- 
Fee Aucdeflus de la chape d'en-haut il ya un annean PONS attacher la 
machine en un lieu fixe, & au-deflous de la chape d’en-basil ÿ a un autre 
anneau pour attacher le poids, NE] 
… L'ufage de cette machine eft pour élever ou attirer à foi de gros far- 
deaux, en multipliant la force de la puiffance , laquelle augmente dans la 
raifon de l'unité au nombre double des poulies d’en-bas : de forte que dans 
cet inftrument, où la moufle d’en-bas contient huit poulies, fi le poids mar- 
qué 4 pefe 16 livres, il ne faudra à peu près qu'une livre de force à La 


Mi] 


a 
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uifañce pour faire équilibré. Je dis à peu près, parce qu’il en faut un pet 
plus à caufe du frotement de la corde & des effieux. Les poulies de la chape 


‘d’en-haut ne contribuent point à augmenter la force , mais feulement à fa- 


ciliter le mouvement en évitant le frotement des cordes, parce qu'étant 
comme des leviers de la premiere efpéce, dont le point fixe eft au milieu, 
Ja puiffance eft égale au poids ; mais les poulies de la moufle d’en-bas font 
comme des leviers de la feconde efpéce , ‘dont le point fixe eft à un des 
bouts : car leur diamétre eft comme appuyé fur un bout & levé de l’autre; 
ce qui fait que chacune de ces poulies double la force parce que la diftance 
de la puiflance eft double de celle du poids. F0 
Conflruttion de la canne à vent. 


miê: 2k4% ; à = 


= Ette machine répréfente uné’canne à vent, ou même une arquebufe 
'@ dont la différence eft peu de chofe pour la conftruétion. Elle a environ 
3 pieds de long fur 1 2 ou &5 lignes. de groffeur. Le tuyau 4 ef fait de laiton 
bien rond & bien foudé, de 4 à 6 lignes de diamétre. Il eft bouché du 
côté oppofé à l'ouverture. Le creux du tuyau eft ce que l’on nomme l'ame 
du canons l'endroit marqué 1, eft un autre tuyau aufli de laiton tellement 
difpofé. autour du premier, qu'il demeure un éfpace marqué 4 , dans lequel 
air peut étre enfermé. Ces deux tuyaux doivent étre ünis enfemble par 


‘une plaque circulaire attachée au bout & exactement foucée à l’un & à 


l'autre, pour que l'air n’en puifle fortir. La piéce marquée 8 eft une 
fou-pape qui bouche une ouverture qui fe peut faire du dehors en dedans, 


_C'efà-dire, qui pérmet à l'air de pafler de 2 vers 1 , mais non pas de retour- 


ner de x vers 2. [l,y aencore deux ouvertures au tuyau intérieur environ 
vers le bout; qui reflemble à la culaffe d’un canon ordinaire ; l'une eft 
marquée 6, par où l'air pourroit échaper de la cavité 4 dans l’ame du 
Canon, s'il n'en étoit empéché par une fou-pape à reflort, qui ne fe peut 
ouvrir que de dehors en dedans, & que l’air prefle d’autant plus contre le 


trou, qu'il fait plus d'effort pour fortir, L'autre ouverture eft marquées , 


par laquelle il y a communication du. dehors de toute la machine au de- 
dans du canon intérieur , de telle forte cependant que l’air que l’on a ren- 
fermé dans la cavité 4 , ne peut fortir par l'ouverture $ , en étant empéché 
par le moyen d'un petit bout de tuyau qui eft foudé aux deux tuyaux ? 
& 4. Enfin le tuyau 2 repréfente le corps d’une feringue par laquelle on 
introduit le plus d’air qu’on peut dans l’efpace 4 ; après quoi ayant fait 
couler une balle près le petit tuyau $ dans l’ame à l'endroit marqué 8 , la 
canne ou arquebufe fe trouve toute chargée. | 

Pour la décharger 1l ne faut qu’enfoncer dans le petit tuyau $ une petite 
cheville où poinçon rond qui rempliffe le trou par lequel on poulfe la fou- 
pape à reflort qui eft à l'ouverture marquée 6 : car alors l'air qui étoit 
preflé dans la cavité 4 fe dilate, & fortant par l'ouverture marquée $ dans 
l'ame du canon, poufle la balle au dehors avec impétuofité & d’une fi grande 
force, que perce une planche d’une moyenne épaifleur. 

Le pifton marqué 9 eft à peu près femblable à celui d’une feringue. L'& 
trier marqué 1 2, qui eft au bout, eff fait pour pañler le pied dedans, afin 
de pomper l'air plus facilement. Il faut avoir grand foin que le corps de Ia 


_ Féringue foit bien jufte & bien rond, afin que l'ar ne s’en retourne pas, 
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A1 cft auffi néceflaire que le pifton remplifle très-jufte le corps de pompe, 
& qu'il y ait deux petitstrous, afin qu'en tirant l'étrier en dehors, l'air preffé 
fafle lever une petite plaque de cuir qui eft attachée au bout dudit pifton , 
pour le laifler pafler entre le pifton & la fou-pape ; enfuite repouflant le pif 
ton en dedans, l'air fe trouvant encore preflé, fait lever la petite fou-pape 
qui bouche le trou de communication, & par ce moyen l'air pafle dans la 
capacité 4i& n'en peut fortir fans faire fon effet, 

La canne fe démonte en deux à l'endroit marqué 7 par le moyen d’une 
grofle vis creufe. | 

La figure 10, qui eft à part, repréfente la petite fou-pape qui bouche 
le-trou de communication. Il y a une efpéce de vis en ure-boure, afin 
que par fon reflort elle puifle fe relever & fe rebaifler fuivant que l'air la 
fait agir. 

La petite figure 11 repréfente le reffort en fou-pape. On le met en de: 
dans du canon quand la canne eft démontée. Il fert à boucher le trou qui 
eft à l'ame du canon. Il faut fur tout qu'il foit fi bien ajufté, que l'air ne 
s'échape point du tout. On attache audit reflort à l'endroit qui bouche le 
trou, un morceau de cuir de Hongrie, afin que ce trou foit bien bouché, 
On démonte aufli l'étrier qui eft au bout du pifton pour mettre une 
pomme de canne ordinaire à fa place, 


Conffruction de l'Eolipile. 


Et Inftrument eft fait de laiton battu & rétraint en forme de boule 
ou poire creufe. On foude une efpéce de tuyau en forme de goulet, 
qui eft percé d’un très-petit trou par le bout. Le vale n’eft d’abord rempli 
que d’air que l’on fait rarefer en l’approchant du feu, afin qu’il en échape 
une bonne partie par fa petite ouverture, enfuite on plonge l'Eolipile dans 
de l’eau froide qui fait condenfer l'air contenu dans l’inftrument, & donne 
pañlage à l'eau qui entré par la petite ouverture & remplit le vuide. 
A yant ainfi rempli en partie d’eau cette Eolipile environ le tiers de fa capa- 
cité, fi on la pofe fur des charbons ardens dans la fituation femblable à celle 
que vous voyez dans la figure, l’eau qui eft dans la partie bafle venant à 


-s’échauffer , fe dilatera petit à petit & s'élevera peu à peu en vapeurs, qui 
P P q 


volant dans l'efpace d’en-haut où il n’y a que de l'air, fe chaffent les unes 
les autres pour fortir en foule par la petite ouverture, en forte que celles 
qui font auprès du trou fortent par-là avec beaucoup de vitefle, Ces va- 
peurs entrainant l'air avec elles, produifent un vent & un fifflement violent 
qui fouffle le feu & qui continue jufqu’à ce que toute l’eau foit évaporée 
Où que la chaleur foit tout-à-fait éteinte : & ce vent a toutes les propriétés 
qu'on remarque dans ceux que nous fentons au-deflus de la furface de la 
terre, 


Confiruélion du Microfiope à liqueur. 


Tnftrument marqué I eft un Microfcope pour voir les plus petits objets 
& les petits animaux qui font dans les liqueurs. Il eft compofé de deux 
plaques de cuivre ou d’autre métal, longues d’enviran 3 pouces fur 8 Hi- 
gnes de large. Elles font attachées enfemble par les deux bouts avec deux 
pis marquées 2 ; qui fervent à éloigner ou approcher les deux plaques tant 


il 


Fig. H, 


Figure 


Fig. K. 
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& fi peu qu'il eft néceflaire pour laïffer tourner une roue qui porte fix ou2? 
vertures rondes, dans lefquelles il y a de petits verres-plats pour mettre les 
différens objets marqués 3 ,4,5,&c. Du côté de l’œil il y a une piéce 
de cuivre marquée 1. Elle eft concave comme une petite coquille ronde 
dont le trou, qui eft au milieu , aboutit à une couliffe qui porte une très- 
petite lentille ou boule de verre. Cette boule doit être bien ronde ou fort 
convéxe & bien polie, afin de diftinguer les objets. Le bout d'en-bas de la 
machine eft limé en facon de manche pour la tenir à la main. | 

L'ufage de cet inftrument eft aflez facile. Si les objets qu’on veut voir, 
font tranfparens fans être liquides , tels que font les pieds d’une puce, d'une 
mouche , leurs ailes, les mittes de fromage ou autres petits animaux , 
comine auff les cheveux , leurs racines, &c. on mettra ces objets du côté 
de l'œil fur les verres plats qui font joints à la roue, en les faifant tenir par. 
leurs extrémités avec un peu d’eau gommée, Et pour voir les petits animaux 


qui font dans l'urine gardée , dans le vinaigre, dans l'eau en laquelle on aura, 


fait infufer des grains de poivre, de la coriandre, de la paille, du foin & 
prefque de toutes fortes de légumes ou herbages,, il en faut prendre une 
petite goute avec le bout d’un petit tuyau de verre & l'étendre fur lef- 
dits verres ; il faut enfuite tourner la roue & la hauffer ou baïfler par le 
moyen des vis marquées 2 & du reffort qui eft entre les deux plaques, 
ui fert à maintenir ladite roue dans la fituation qu’on veut qu’elle ait ;” 
& de telle forte que les petits objets ou la goute de liqueur foient direéte- 
ment au-deffous de la petite boule de verre. Les chofes étant ainfi difpo- 
fées, prenez à la main le manche du Microfcope , & ayant appliqué l'œil 
dans la coquille marquée 1 vis-à-vis de la petite boule de verre, regardez 
fixément l’objet au grand jour ou la nuit à la lumiére d’une bougie ; tour- 
nez en même tems & peu à peu la vis du bout pour approcher ou éloigner 
l'objet plus ou moins de la boule de verre , jufqu’à ce que vous ayez trouvé 
le point de vûe dans lequel le petit objet tranfparent , ou les animaux qui 
nagent dans la goute de liqueur paroïflent très-grands & très-diftincte- 
ment ; alors vous remarquerez des chofes très-finguliéres par la diverfité de 
tant d'animaux de différentes figures, 
Il faut avoir bien foin d’efluier la petite boule ou lentille de verre ; 
afin qu'elle foit toujours bien claire. 


Conffruition d'un autre Microfcope à liqueur c> à autres petits objets. 
q 2] 


E fais des Microfcopes à liqueur de différentes façons : celui marqué K 
[| me paroît le plus commode, il eft compofé d’une plaque de cuivre d’en- 
viron 3 à 4 pouces de hauteur fur un & demi de largeur, taillée en ma- 
niére de parallélogramme, au bout de laquelle eft un manche pour le 
tenir : l’endroit marqué 1 eft une petite coulifle percée au milieu au trou 
de laquelle on place une lentille enfermée dans un petit chañlis; on peut 
en mettre de diflérens foyers fuivant les différens objets qu’on veut obfer- 
ver. Il eft bon de fçavoir que le foyer d’un verre eft fa diftance jufqu’àl'ob- 
jet, & que les lentilles dont on fe fert pour ces fortes de Microfcopes,, 
font depuis demi-ligne jufqu’à quatre lignes de foyer. | 

Au derriere de ladite plaque à l'endroit marqué 2, eft attachée une 
petite branche de cuivre ou d'acier quarrée portant une autre plaque 


. 
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qui! coule au long de ladite branche par le moyen d’une petite boëte , d’un 
rellort & d’une vis que fait tourner une roue à dents , qui fert à éloigner 
ou approcher parallélement , comme on veut, ladite plaque de celle qui 
porte la lentille. Vers le haut de la feconde plaque qui eft percée d’un 
trou aflez grand, eft aufhi\ une couliffe où l’on place de petits verres 
plats , fur lefquels on a fait des petits ronds concaves pour y mettre les 
liqueurs, de maniére qu’elles ne foient point emportées par la proximité 
de l'autre plaque. On peut ajufter dans cette coulifle différentes piéces 
pour diférens objets. Il faut obferver feulement que tous ces objets ré. 
pondent au centre de la lentille, De l’autre côté de ladite plaque eft ajufté 
un petit tuyau marqué 3 de cuivre, de bois ou de chagrin d’environ un 
pouce de diamétre, & d’un ou deux de longueur, percé par les deux ex- 
trémités, mais dont il faut que le centre réponde aufli très-jufte au centre 
des lentilles : on a remarqué qu'avec un pareil tuyau , ces Microfcopes 
avoient bien plus d'effet dans les objets tranfparens. On y remarque 
aflez diftintement la circulation du fang dans la queue des plus petits poif- 
 {ons. 
L'ufage de cet inftrument eft très-facile : ayant placé l'objet vis-à-vis Le 
centre de la lentille, il n’y a qu’à mettre l'œil vis-à-vis ladite lentille aw 
grand jour , ou vis-à-vis la lumiere d’une bougie & approcher ou reculer 
l'objet par le moyen de la vis , jufqu’à ce qu’on voye l'objet diftinétemenr, 
Alors on y remarquera des chofes très-curieufes & qui feront plaifir, 


Confiruition d'un Microftope à un verre. 


4 ? 
j 


E petit Inftrument marqué L eft un microfcope aflez commode. I! eft 

compofé d’une branche de laiton où autre métal qui a un mouvement 
vers le haut pour la mettre dans la fituation que la figure le montre. Il y a 
au boutune piéce marquée r qui porte une petite lentille de verre fort 
convéxe qui groflit beaucoup l'objet. Elle fe monte à vis dans une petite 
boëte percée au fond. La piéce marquée 4, font deux reflorts attachés en- 
femble par le milieu avec un clou rond pour leur donner le mouvement 
qu'on fouhaite. Dans un des reflorts on enfile la branche qui porte la len- 
tulle, & dans l’autre on enfile une petite branche qui porte par un de fes 
bouts une piéce marquée 2 , qui eit blanche d’un côté & noire de l’autre, 
pour mettre les différens objets. L’autre bout marqué 3 eft une petite 
pince qui s'ouvre en preffant les deux petits boutons. Elle fert à tenir les 
petits animaux & autres objets. Le pied marqué $ a environ un pouce &c 
demi de diamétre. La branche s'y met à vis, afin de démonter l'inftru- 
ment, pour qu'il ne tienne guére de place. | 
- L'ufage en eff fort facile. On place les objets fur la petite piéce ronde: 
où au bout de la petite pince, & on les approche: de la lentille en faifant 
couler le reflort au long de la branche, jufqu’à ce que l’on voye l'objet 
très-difinétement. Alors on y remarquera des chofes qui feront plaifir. 

Onvoit auf avec ce Microfcope les. animaux qui font dans les liqueurs, 

en mettant un verre plat à Ja place de la petite piéce ronde marquée x 
qui fe démonte à vis, 


Fig, £> 
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jé : CONSTRUCTION ET'USAGES 
Conflrutfion d'un Microfcope à trois verres, 


Et Inftrument eft compofé de trois verres ; fçavoir, du verre oculaire 

marqué 3 , du verre du milieu 4 & de la lentille ou verre objectif mar- 
qué $. Il ya un couvercle pardeflus pour garantir de la poufliére le verre 
oculaire. Ces trois verres font enchaflés dans les cercles de bois & à vis 
pour les maintenir en leur place & pour les démonter facilement , afin de 
les nétoyer fans peine. | 

L'oculaire & le verre du milieu font ajuftés aux éxtrémités d’un tuyau de 
vélin qui entre jufte dans le tuyau extérieur, afin d’allonger le Microfcope 
& le mettre à fon jufte point fuivant une ligne qui eft tracée autour dudit 
tuyau, Pour que cet inftrument foit d’une grandeur raifonnable il faut 
que le verre oculaire foit d'environ vingt lignes de foyer, & le verre du 
miliéu d'environ trois pouces de foyer, & placés à environ trois pouces 
trois lignes l’un de l’autre, f 1H 

La lentille eft placée au bout d’un cul-de-lampe de bois qui eft collé à 
l'extrémité du tuyau extérieur. Ladite lentille eft enfermée dans une petite 
boëte: percée au fond d’un petit trou, & qui fe démonte à vis, afin de 
changer de lentille & en mettre de différent foyer. Il y en a ordinaire- 
ment de2, 3, 4 & $ lignes de foyer & qui font plus ou moins convéxes, 
La bonté de ces verres dépend d’avoir des baflins de cuivre concaves tour- 
nés d’une jufte proportion aux verres qu'on veut travailler, comme auili 
du mouvement de la main, de la bonté de la matiére que vous employez 
pour les conftruire , & fur tout de les bien polir : on fe fert d'abord de 
grais pour les déprofir dans les bañlins , enfuite de fable fin pour les adou- 
cir, & puis de tripoli bien doux pour les polir. Je ne m'arréterai pas da- 
vantage ici à la conftruétion de ces verres, j'en parlerai encore en différens 
endroits de cet ouvrage, principalement dans le 9" Livre. | 

Le pied marqué r , qui doit être un peu pefant à caufe qu'il porte le Mi- 
crofcope en l'air, eft fait de cuivre de 4 à $ pouces de diamétre. Il y a au 
milieu un creux dans lequel on met une petite piéce qui eft blanche d'un 
côté & noire de l’autre : on met les objets noirs fur le côté blanc, & les 
blancs fur le côté noir. | À 

La branche eft attachée au bord du pied, elle eft de cuivre rond , au long 
de laquelle le Microfcope fe peut haufler, baïfler &. tourner par le moyen 
du fupport fait en double équerre marqué 2. 11 y a un cercle qui eft forte- 
ment attaché à la double équerre, & qui embrafle bien jufte le tuyau exté- 
rieur, Il y a auffi un reflort d’acier qui appuie contre la branche, & fait 
tenir l’inftrument à la hauteur & dans la fituation qu’on a befoin. 

La piéce marquée 6 eft un petit chañlis de cuivre qui porte un morceau 
de glace ou de verre blanc pour mettre deflus les objets tranfparens. Il coule 
aufh au long de la branche au-deflous du Microfcope, & elt porté de mé- 
me par une double équerre. | sÿ rio, 

Enfin la piéce marquée 7 eft un verre convéxe , qui raflemble dans un 
petit efpace les rayons de lumiere qu'il reçoit la nuit d'une bougie allumée 
& qui la réfléchit vivement fous l’objet tranfparent qui eft fur la glace 
& le fait voir bien plus diftin@ement. Ce verre eft enchaflé dans un cercle 
de cuivre, il fe haufle , fe baiïfle , s’allonge & fe racourçit par le moyen d'un 


petit bras qui le porte, comme la figure le montre, 
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” | Ufage de ce Microftope. 


Our s’en fervir, par exemple, à voir la circulation du fang de quelqu'a« 

nimal, on met un très-petit poiflon vivant fur la glace de maniére qu'une 
partie des nageoires de la queué foit jufte vis-à-vis du verre obje@if & au- 
deflus du rayon du verre convéxe au grand jour, ou à la lumiére de la bou- 
gie la nuit; alors plaçant le Microfcope jufte à fon point, vous verrez le 
{ang monter, defcendre ou circuler comme des petits canaux, Les poiflons 
les plus propres pour faire cette expérience font les queues des petites tan- 
ches, de la lamproïe & des petites grenouilles, parce qu’elles font plus 
tranfparentes, & que l'animal vit plus long-tems hors de l’eau, 

La petite piéce marquée 9 eft un petit canal de plomb qu'il faut mettre 
dur le poiflon, pour l'empêcher de fauter hors de fa place & de retirer fa 
queue du petit efpace éclairé : on peut auffi le lier avec deux fils par les ex- 
trémités du corps. , 

Par ce Mode on peut auffi fort bien examiner les liqueurs ; car fi 
vous mettez une petite goute de vinaigre fur le verre juftement dans le mi- 

® dieu de l’efpace éclairé, vous verrez très - diftinétement les petits animaux 
qui y font. Il en fera de même de l’eau ( où l’on aura fait infufer du poi- 
vre, de l'orge, &c.) comme aufli des vers & des autres petits infectes qui 
font dans l’eau croupie. 
- Le fang, dont on veut obferver ce qu'il contient de vifible, fe peut con- 
noître en y-en mettant une très-petite quantité & tout chaud vis-à-vis le 
rayon de lumiere, Alors on y remarquera très -bien la férofité & les petites 

boules qui paroïffent d’une couleur rougeâtre. 

Il fera facile d’avoir du fang fur le champ. En fe ferrant le pouce avec un 
cordon & fe piquant avec une épingle, on en aura fuffifamment. 

Les liqueurs fe mettent fur la glace avec un petit bout de tuyau de verre 
que l’on trempe dans la liqueur que l’on fait defcendre fur la glace, foit en 

foufflant doucement dans le tuyau ou en preflant du pouce par le haut ; 
car l'air preflé dans le tuyau prefle de même la liqueur qui eft contrainte 
d'en fortir. ae 

Pour retirer beaucoup d'animaux dans une petite quantité de liqueur il 
faut mettre cette liqueur dans une petite bouteille fort étroite par en-haut 
& l’entreténir toujours pleine; par ce moyen les animaux qui montent en- 
haut pour y relpirer, feront pompés avec le petit tuyau en plus grande 
quantité que fi le vaiffeau qui les contient étoit plus large en-haut. 

Les yeux de mouche , les fourmis , les poux ; les puces & les mittes de 
fromage fe mettent au milieu du piéd du Microfcope, aufli-bien que le 
fable, les fels & toute autre poudre, pour examiner leurs couleurs & leurs 
qualités, en obfervant toujours de mettre fur le côté blanc les objets noirs, | 
& fur le côté noir les objets blancs. | es 

. ‘On fuppofe ici que les verres de ce Microfcope font bien travaillés 8c | 
bien placés en leurs foyers. Il eft bon aufli de fçavoir que l'image de l'objet 

. & fa grandeur feront d'autant plus confidérables , que la lentille fera d'un 
plus court foyer : mais il ne fera pas tout-à-fait fi net, | 


Ein du troifiéme Livre. 


EUR DES UAS ue ES 
DES INSTRUMENS 
; Te 
DE MATHÉMATIQUE 
Qui fervent à travailler à la campagne, pour arpenter les. 
terres , lever les Plans, mefurer les diftances & prendre 
les hauteurs. Les plus ufités font les piquets, les cor 
deaux, la toife, la chaîne , les équerres d'Arpenteur,, 
les récipiangles ou mefurangles , les planchettes , le: 
quart de cercle , le demi-cercle & la bouflole: 


LIVRE QUATRIÉME. 


CHAPITRE PREMIER. 
Contenant la defiription & les ufages des Piquets, des Cirdeaux.. 
dela. Toife € de la Chaine. 


Es Piquets font de petits morceaux des Bois. de cormier de: 

2 ||. deux à-trois piéds de long, arrondis & pointus par un bout, 

SRI que l'on garnit de fer, pour être. plus facilement enfoncés. 
jen terre. On en fait quelques-uns.de plus longs , afin d’être. 

vüûs de loin, comme on les voit repréfentés dans la. planche: 

OnZienre, 

rigm es Cordeaux doivent être de bonne ficelle Bien torfe & d'une:groffeux 


CONST. ET USAG. DES INST. POUR LEVER LES PLANS. 9e 
convenable pour ne pas s’allonger facilement , telle que la figure B le 
marque. | 

La toife eft une mefure de fix piéds de long d’un bâton rond tout d’une AC 
piéce, divifé en fes pieds qui font marqués par de tr anneaux ou de 
petits clous de cuivre. Le dernier piéd fe divife en douze pouces , qui fe 
diftinguent aufli par de petits clous. 

Il y a desttoifes qui font brifées & qui fe montentävisen2,3,ou4 LL 
piéces par le moyen de viroles & de vis de cuivre qui font attachées à cha-. ET 
que bout ; on met auffi aux deux bouts des toifes une virole de cuivre 
& un bout d'acier pour les conferver dans leur longueur. 

La chaîne eft compofée de plufieurs piéces de gros fil de fer ou de lai- 
ton, recourbées par les deux bouts. Chacune de ces piéces a un piéd de 
long y compris les petits anneaux qui les joignent enfemble. 

Les chaînes fe font ordinairement de la longueur de la perche du lieu 
où l'on veut s’en fervir, ou bien de quatre à js toifes de long, & mêma 


Fig. Es 


C2 


plus longues fi l’on a de grandes ftations à mefurer, comme de 8ou 10 
toifes. Ces nombres font plus aifés à additioner. On les diftingue quelque- 
fois par un plus grand anneau de toife en toife. Ces fortes de chaînes font 
fort commodes, en ce qu’elles ne fe nouent point comme celles qui font 
faites de petites mailles 4 fer. 

En 1668 on a placé un nouvel étalon de la toife fort jufte au bas de 
l’efcalier du Grand-Châtelet de Paris, pour y avoir recours en cas de be- 
foin. | 

Nous avons dit que la toife en longueur contient fix piéds, & chaque 
piéd douze pouces. | 

La toife quarrée contient 36 piéds quarrés, parce qu'on multiplie 6 
par 6 ; le piéd quarré contient 144 pouces quarrés, parce qu'on multi- 
plie r12par12, le pouce quatré contient 144 lignes quarrées , parce qu'on 
multiplie aufli 2 par 12. 

La toife cube contient 216 piéds cubes, parce qu'on multiplie 36 par 
6; le piéd cube contient 1728 pouces cubes, parce qu'on multiplie 144 
par z 2 ; le pouce cube contient de même 17 28 lignes cubes, parce qu'on 
multiplie auffi 144 par 12. C'eft ainfi qu'on trouve le folide d'un corps 
dont ha baze eft connue, 

La perche n’a point de longueur déterminée. 

Celle de la Prévôté de Paris a trois toifes ou dix-huit piéds. En d'autres 
pays elle a 20,22 & 24 piéds. 

La perche dont on fe fert en France pour arpenter les Eaux & Forêts 
fuivant les derniers Réglemens a 22 piéds de longueur & par confé- 
quent la perche quarrée contient 484 piéds quarrés. | 

L’arpent eft une mefure quarrée dont on fe fert pour la vente des 
terres & des bois. 

L'arpent des environs de Paris contient 100 perches quarrées ou 300 
toifes , & chaque côté eft par conféquent de 10 perches ou 30 toifes. 

Ja lieue eft un efpace de terre dont on fe fert pour mefurer les chemins, 
Sa mefure n’eft pas déterminée , étant différente felon les difiérens pays. 

On compte depuis la porte de Paris près le Grand-Châtelet jufqu’à la 
porte de l'Églife.de faint Denis deux lieues, dont chacune eft de deux mille 
deux cens toiles, 


Ni 


roo CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 

Meflieurs de l'Académie des Sciences en travaillant à la mefure de la 
terre ont obfervé qu’un dégré de Méridien terreftre contient 57060: 
toifes, & donnant z$ lieues au dégré chaque lieue contiendra 2282 
toiles. 

La lieue Marine eft un peu plus grande, puifqu’on n’en compte que 20: 
au dépré ; c’eft pourquoi elle contient près de 3000 toifes. 

Les Italiens comptent par milles , dont chacun contient mille pas géo- 
métriques, 


Le pas géométrique eft de cinq piéds antiques, dont le palme: eft les. 


trois quarts. du piéd ancien Romain, qu'on peut eftimer environ r1 de: 
nos pouces. Et par conféquent le mille d'Italie à Rome contient 769: de: 
nos toifes , à très-peu de chofe près, 

Les Allemans comptent aufi par milles mais. ils font bien plus grands. 
que ceux d'Italie ; ils contiennent 3626 toifes.. | | 

On compte par lieues en Efpagne , qui contiennent 286 3 toiles & res 
wiennent juftement à vingt lieues par dégré terreftre.. 

: Ï en eft de même en Angleterre & en Hollande. 


UUS A GE TR E MER. 


Par dièux points donnés fur la terre tracer une. ligne droite 


G° la prolonger tant qw'il efl befoin. 


P Lantez un piquet fur chaque point donné, & ayant tendu un cordeau: 
. d'un piquet à l’autre , faites tracer un fillon le long dudit: cordeau ;: 
faites en forte qu’ils foient bien.à plomb fur le terrein , &. qu’en.les bor-. 
nayant ou les regardant le premier cache l’autre à l'œil, 

C'eft de la même maniére: que: l'on peut prolonger une ligne-droite-fur- 
la térre ; car ayant planté deux piquets ,.on en peut planter tant d'autres: 
qu'on voudra dans le même alignement, en bornayant comme nous ve- 
nons de dire ; mais il faut qu'il ÿ ait toujours. deux piquets bien plantés: 
. pour fervir à aligner le troifiéme.. | 


SAGE EUR 
Mefürer une ligne droite fur la:terre: 


Orfqu'on a une: longue ligne à mefurer fur le terrein ; il faut ufer de 

précaution pour nefe pas tromper & n'être pas obligé de: recommen- 
cer. Pour ce faire, il faut deux hommes portant chacun une:toife:; le: 
premier ayant étendu fa toife fur le-terrein ne la doit pas lever que le fe- 
cond n’ait pofé la fienne au bout de Ja premiére. Le premier homme ayant 
relevé fa toife comptera tout haut, une; & quand il laura remife au bout 
de la feconde, le fecond homme relévera la fienne & compterx, deux , en 
continuant ainfi de: fuite jufqu'au bout : & afin de bien pofer les toifes. 
en ligne droite, il faut toujours avoir devant les yeux deux piquets pour 
les bornayer ; çar s’il n° ÿ en avoit qu’un , les Foifeurs iroient tout de tra 
vers & ne feroient rien de juftes. + ‘EI 27 NE 


: POUR LEVER LES PLANS. Livre IV. CHar. LL ror 
Pour abréger le tems & la peine, on doit avoir une chaîne , laquelle 
eft fouvent compofée de 30 pieds ou $ toifes avec un anneau à chaque 
bout. Celui des deux hommes qui va devant porte aufli plufieurs piquets. 
Lorfque la chaîne eft bien étendue en ligne droite , bien allignée & de 
niveau , il pofe un piquet au bout des ÿ toifes, afin que celui qui va der 
riére puifle connoître où la chaîne a fini ; car toute l’adrefle confifte à 
bien compter & mefurer jufte, | 
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Sur une ligne droite & d'un point donné en celle 
élever une perpendiculaire. 


Plantez un‘ piquet au point C, & deux autres comme E , D ur xz 
la même ligne en diftance égale dudit point € ; ayez un cordeau dont Planche. 
chaque bout foit noté de telle maniére qu'il y ait un petit anneau où l’on dou 
puifle faire entrer le haut des. piquets ; pliez ce cordeau en deux égale 
ment & faites une marque au milieu, paflez enfin les anneaux qui font à 
chaque bout du cordeau autour des piquets E & D ;: & tenant en main le 
milieu dudit cordeau tendu également, plantez en. terre un: piquet comme 
F , alors la ligne F € fera perpendiculaire fur À B. 

‘. Autrement : du point donné € mefurez fur la ligne À B de quel côté 
vous voudrez 4 piéds ou 4 toifes & plantez-y le piquet G. Ayez un cor- Fig 2: 
deau qui contienne 8 pareilles mefures , c'eft-à-dire ; des piéds.ou: des toi- 
fes. Mettez un:des anneaux du cordeau autour du piquet C., & l’autre an 
neau autour du piquet. G:;. puis ayant tendu un cordeau en forte que trois: 
de ces parties foient du côté du point €, & les cinq autres-du côté de G:,; 
plantez le piquet H , alors la ligne CH fera perpendiculaire fur AB, 


LES di GEL nI ET 


Ç Oit la ligne donnée À B & le point donné C, 


_ D'un point donné hors. la ligne tirer une perpendiculaire. 


S Oit la ligne donnée À B & le point F donné hors la ligne. 

| Pliez le cordeau en. deux parties égales arrêtez le milieu au piquet 
F ; étendez les deux moitiés que je fuppofe affez grandes pour que Îles 
bouts puiflent atteindre la ligne A B ; plantez deux piquets, fçavoir un à 
chaque bout du. cordeau  &. diviféz leur diftance.en deux également , ce 
qui fe peut faire par le: moyen. d’un cordeau aufli long que là diffance: 
À B, que l’on pliera en deux, plantez le piquet Cau milieu, & la ligne 
CE fera perpendiculawe {ur À B.. 


$ Po à ; 
Ÿ à : 


Fig. 4. 
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US AGREE. 


D'une diflance donnée tracer une ligne parallele 
À à uuc donnée. 


Oit la ligne donnée À BP, à laquelle on propofe de tracer une parallele 
diftante de quatre toiles. | 
Tracez par l’ufage troifiéme deux perpendiculaires de quatre toifes 
chacune , fur les deux points À & B plantez un piquet à chacune de leurs 


extrémités C & D, & par ces deux piquets en traçant la droite CD, 
elle fera parallele à À B, | 


USA IGUEMANT TE 


© D'un point donné fur le bont d'une ligne tracer fur Le terrein un angle 


Fig. sc 


Fig. 5. 


femblable à celui d'un plan propofé. 


Oit A B C l'angle d’un plan propofé, auquel on en veut faire un fem 
blable fur le terrein. 

Du point B, comme centre, décrivez fur le Rp l'arc À C & tirez la 
droite À C, qui fera fou-tendante dudit arc. Mefurez fur une échelle ou 
fur la ligne des parties égales d’un compas de RSC une des jambes 
égales dudit angle À B ou BC. Mefurez aufli fur la même échelle la fou- 
tendante À C, laquelle je fuppofe, par exemple, contenir trente-fix par- 
ties égales à celle ar la jambe A B en contient trente, 

Soit fur la terre une ligne droite comme B C, fur laquelle il faut tracer 
une autre ligne F B, qui fafle un angle femblable au propofé, Plantez un 
piquet au point B , & ayant mefuré trente pieds ou cinq toifes le long de 
la ligne BC, plantez-y un autre piquet, comme D ; ayez deux cordeaux, 
l'un de trente pieds de long que vous attacherez par un anneau au piquet 
B, & l’autre de trente-fix pieds, que vous attacherez aufli par un anneau 
au piquet D. Tendez ces deux cordeaux jufqu’à ce qu'ils fe joignent par 
leurs extrémités au point F, où vous planterez encore un piquet, d’où 
vous tracerez la ligne F B, laquelle formera au point B l'angle fembla- 
ble au propolé avec la ligne B C ; & ainfi de l’autre, 


US SARGYE AW EL E 


Défigner fur le papier un angle fémblable à celui que font deux lignes 
Jur la terre. 


Ette propofition eft la converfe de la précédente. 
C Soit propofé fur la terre l'angle F BC , formé par les deux côtés 
d’une terre labourable , auquel on veut en faire un femblable fur le papier. 
Mefurez de B vers C trente pieds où cinq toifes, & plantez un piquet. 
D au bout ; mefurez de B vers F trente pieds & plantez - y un autre 
piquet ; mefurez auffi la ligne droite qui fait la diftance des deux piquets 
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FD, que je fuppoferai de trente-fix piéds, comme en l'exemple de l'u- 
fage précédent. 

Soit fur le papier la ligne B Ç, Du point B comme centre & d’une ou- | 
verture de trente parties égales prifes fur une échelle décrivez l'arc À C: 
prenez avec le compas fur Ja même échelle trente - fix parties égales, bon 
tez cette ouverture fur arc À C en pofant une des pointes du compas 
fur le point C. L'autre jambe marquera fur ledit arc le point par lequel fe 
doit tirer la ligne A B. k 

Si de plus on veut {cavoir la valeur dudit angle, on connoîtra par le 
moyen: du Rapporteur qu'il eft un peu moins de foixante & quatorze dé- 

rés. | 

On pourra connoître plus précifément en dégrés & minutes la valeur des 
angles dont on aura mefuré les bafes ou fou-tendantes par la table fuivante: 
Elle eft calculée pour des angles toujours compris par deux côtés égaux de 
trente piéds chacun. 


L'ufage de cette table eft très-facile pour connoître la grandeur de tous 
les A plans fur le terrein, 
_ Meéfurez trente pieds fur chacune des lignes qui forment l'angle, & 
plantez un piquet fur chaque ligne où ifient les trente pieds ; mefurez 
enfuite la bafe de l'angle qui eft la ligne droite étendue entre les deux pi= 
uets, que je fuppofe être de trente-fix pieds comme en l’exemple précé 
de , cherchez dans ladite table en la colonne des bafes trente-fix pieds 
& vous trouverez vis-à-vis en la colonne des angles foixante & treize F4 
grés quarante-quatre minutes pour la valeur dudit angle, À 
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406 CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 

Il faut remarquer que dans la colonne des bafes les pouces n’y font 
marqués que de deux en deux , & les piéds y font marqués d’un en un, 
On trouvera toujours avec autant de facilité que de jufteffe l’ouverturé: 
& la valeur de tous les angles ; car fuppofant , par exemple, que votre 
bafe {oit de la longueur de 50 toifes 3 pouces, & les deux autres côtés. 
toujours de 30 piéds , vous chercherez dans la colonne des bafes le nom 
bre de so piéds 3 pouces , & vous trouverez vis-à-vis dans la colonne des: 
angles rr3 dégrés 44 minutes pour la valeur de l'angle requis , en 
gardant les proportions des minutes & des pouces , comme on fait en cet 
exemple. 

En réduifant ce nombre des piéds par le moyen d’une échellebien divifée: 
fur du cuivre, on mefurera les mêmes angles fur la carte & fur le papier 
avec autant de juftefle que les cordeaux fur la terre ; d'autant qu'aux trian- 
gles équiangles les côtés font proportionnels entre-eux. 

Cette méthode de mefurer les angles plans peut aufi fervir à conftruire: 
les deffeins de fortification des places tant réguliéres qu'irrégulieres, pour 
en connoître l'ouverture des angles tant des baftions que du polygône formé: 
par les rencontres des lignes des bafes ou côtés extérieurs tant fur le papier 
que fur la terre, FE | 

Pour tracer les angles, cherchez dans la table le nombre des dégrés & 
minutes que vousaurez à tracer, par exemple de 54 dégrés 34 minutes, 
& après l'avoir trouvé prenez à côté dans la colonne des bafes , le nombre: 
de piéds & pouces qui lui répond , fçavoir 28 piéds 6 pouces pour læ 
mefure de la longueur de la bafe de l'angle toujours compris par les. deux 
autres côtés. du triangle de 3.0 piéds chacun ; & ainfi des autres. | 


HISMAUGEU NV LI LE 
Pour lever le plan d'une place dans laquelle on peut entrer. 


S Oït la place À BCDE , de laquelle on veut lever le plan. 
| Faites premiérement fur votre papier, une figure à peu-près femblable: 
à votre plan , & après avoir mefuré avec la toifefur le terrein les côtés AB, 
B C, CD & DE, écrivez les mefures. trouvées fur chacune des lignes qui: 
leur correfpondent fur le: papier ; enfuite au lieu de mefurer les angles. qui 
font les côtés de la place , mefurez les diagonales, comme font les lignes À D, 
B D , dont vous écrirez la valeur en nombre fur votre: brouillon ; laquelle: 
fera réduite en trois triangles dont tous les côtés font connus ; puifqu'ils font: 
actuellement mefurés. 

Vousremettrez au net ce brouillon par le-moyen d’une échelle de parties: 
égales, qui. en contienne autant que la plus longue ligne du plan. 

De toutes les méthodes de lever un plan, celle de-le leyer par dedans eft 
la plus exacte & la moinsfujette à erreur. | 


POUR LEVER LES PLANS. Live IV. Cuir. L  ro7 
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Pour lever le plan d'une place par débérs: 


«&t Oit propolé un bois ou un étang dont on veut lever le plan ; comme 
SG trok BF G HL. 

Faites-en d’abord le brouillon en vous promenant tout autour, fi vous 
Île pouvez faire fans perdre beaucoup de tems. 

Mefurez avec la toife ou la chaîne tous les côtés qui font l’enceinte du 
lieu propofé , & marquez-en les nombres fur chacune des lignes de votre 
brouillon ; mais pour les angles, vous les mefurerez par la méthode ci-jointe, 

Pour mefurer, par exemple, l'angle EF G, prolongez en bornayant 
côté EF de $ toiles & plantez un piquet à l'extrémité K ; prolongez 
également le côté G F & plantez un piquet à l'extrémité L. Mefurez avec 
Ja toife la diftance L K , & fuppofant qu’elle foit de 6 toiles 4 piéds, 
c'eft-à-dire de 40 piéds, marquez ce nombre fur la ligne L K de votre brouil- 
lon ; &par ce moyen vous aurez les trois côtés du triangle ifofcelle L'F K, qui 
{erviront à vous faire connoître l'ouverture de l’angle LFK, foit par là 
table ci-devant ou autrement. Or cet angle eft égal à fon oppofé par la 
pointe E F G ; & fi l’on cherche dans la table 40 piéds en la colonne des 
bafes , on trouvera que cet angle eft de 83 dégrés 37 minutes, 

Vous mefurerez de même l'angle F G H & tous les autres de la figure ; 
‘ou bien de cette autre maniére ; prolongez en bornayant le côté HG de 
s toifes de G en N, où vous planterez un piquet ; mefurez le long du côté 
GL,deG en M 5 toifes, au bout defquelles vous ferez une marque en y 
plantant un piquet ou autrement. Mefurez exactement la diflanceMN, 
laquelle je fuppofe pour exemple de 6 toifes 2 piéds ou de 38 piéds, 
que vous écrirez fur la ligne M N de votre brouillon, 

Ce nombre étant cherché dans la colonne des bafes ( qui correfpond à 78 
dégrés 35 minutes pour l'angle extérieur M G H) dont le complément 
ro dégrés 2 minutes eff la valeur de l'angle de la figure F G H, parce que 
deux angles de fuite valent autant que deux angles droits , vous remettrez 
enfuite votre brouillon au net avec une échelle de parties égales, tant pour 
marquer la longueur des côtés que celle des bafes de tous les angles que vous 
pouvez avoir exactement , fans vous mettre:en peine de leur valeur en dé- 
grés & minutes, 


U.ISL'AT GER UK, 
© Pour tracer fur la terre tout polygéne régulier fur une ligne donnée. 


S Oit pour exemple la ligne donnée À B , fur laquelle on propole de tracer 
} un triangle équilatéral. | | 
Mefurez fur cette ligne du point À allant vers B 30 piéds & PERRET 
un piquet D ; ayez deux cordeaux mefurés de 3 0 piéds chacun, dont vous 
attacherez l'un au piquet D & l’autre au piquet À , & tendez-les épale- 
ment jufqu’à ce qu'ils fe joignent par les deux autres bouts au point C, où 
yous planterez un autre piquet, ï 

O i} 


Fig. 74 
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Fig. 9: 


Fig. 10° 


Fig. 17. 
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Faites la même chofe à l’autre extrémité B de la ligne donnée, & pros 
longez les lignes jufqu’à ce qu’elles fe joignent pour former le triangle 
équilatéral & équiangle A BE. 

S'il s'agit de tracer fur laterre un quarré parfait fur la Kgne donnée A B ; 
élevez fur chaque extrémité À & B une perpendiculaire par l’ufage troi- 
fiéme. . | | 

Prolongez ces perpendiculaires pour [es faire épales à la ligne donnée, 
plantez des piquets à leurs extrémités C & D & tracez la ligne C D qui 
achevera le quarré propofé. 

S’il faut tracer un pentagône fur la ligne donnée A B, fouvenez-vous que: 
les angles. formés par les côtés d’un pentagône régulier font de 108 dégrés 
chacun , comme nous l’avons expliqué ci-devant en l’ufage troifiéme du Rap- 
porteur & en la fection troifféme de la ligne des polygônes du Compas de pro- 
portian ; c’eft pourquoi cherchez dans la table des angles plans compris par 
deux côtés de 30 piéds dans la colonne des bafes le nombre qui correfpond 
à 108 dégrés ou le plus approchant, & vous trouverez 48 piéds 6 pouces. 
& un peu plus; car ce: nombre correfpond à 107 dégrés $ 2 minutes, qui 
eft moindre de 8 minutes que 5108 dégrés ; c’eft pourquoi on peut prens 
dre 48 piéds 6 pouces & demi pour ladite bafe, 

Suivant cette: méthode mefurez fur. la ligne donnée du piquet A vers 
B 3opiéds & plantez un piquet au point € , où fe. termine la mefure . 
Ayez deux cordeaux mefurés , lun de 30 piéds. que vous attacherez par 
un de fes bouts au piquet À , & l’autre de 48. piéds 6 pouces & demique 
vous attacherez de même au piquet C.; tendez également ces. deux cor- 
deaux jufqu’à ce qu'ils fe joignent au point E ,.où vous planterez un piquet, 
& vous aurez par cemoyen.un angle de 108 dégrés ; prolongez la ligne A E 
pour la tracer égale à A B ; faites la même chofe à l’autre extrémité B de la 
ligne donnée , & par ce moyen vous aurez déja trois. côtés du. pentagône 
AB,AG,BD, que vous acheverez par la même méthode. 

Sile pentagône n’eft pas trop grand ,.on peut l’achever par le moyen de- 
deux cordeaux égaux au çôté donné , en attachant l’un au piquet D & 
l’autre au piquet G:; car fi vous les tendez également, is formeront les. 
deux autres côtés. du pentagône en fe joignant au point H. 

Vous pourrez par la même méthode tracer fur le terrein.tout autre po- 
Iygône régulier ou irrégulier , en cherchant dans la fufdite table le nombre 
des piéds.& pouces qui correfpond à l'angle du polygône. que l'on veut 
tracer. 
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Connoitre la diflance de deux objets inacceffibles entre: eux .. 
chacun d'eux étant acceflible en particulier. 


O N demande , par exemple, la diffance en ligne droite de la Tour A 
? au moulin B. 
Plantez le piquet C'en-ure place d’où il foit facile de mefurer la diftance 
en ligne droite jufqu’aux lieux À & B, 
Mefurez exactement ces diftances, comme de C en À que je fuppofe de 4# 
toifes ; prolongez la ligne À C jufqu’en D d'une quantité égale, c’eft-à-dire 


POUR LEVER LES PLANS. Livre IV. Cuar. Ï 1oo 
de 54 toifes ; mefurez pareïllement la ligne B C que je fuppofe de 37 
toifes, & la prolongez jufqu’en E , d’une quantité égale, c’eft-à-dire , de 37 
toifes ; & vous formerez par ce moyen le triangle C D E égal & femblable 
au triangle À B C, & par conféauent la diftance D E fera égale à la diftance 
inacceflible de A en B. 


NAS RAT GE ET 


Connoître a diflance de deux objets dont un feulement 


cf avceffible. 


Oit propofé pour exemple à trouver Ja largeur d’un foflé ou d’un lit 
S de riviere À B. Etant fur un des bords au point A , plantez-y le pi- 
quet À C de4 à ÿ pieds de haut & bien perpendiculaire ; faites à l’extré- 
mité C du piquet une petite fente pour y faire entrer une lame d’un mor- 
ceau de cuivre ou d’acier bien droit qui puifle haufler ou baïfler , long 
d'environ trois pouces , que vous hauflerez ou baiïflerez jufqu'à ce que 
vous voyiez le point B , de l’autre côté de la riviére , en bornayant le long 
de ladite lame ; enfuite tournez le piquet toujours perpendiculaire en con- 
fervant la lame dans la même fituation , & bornayez le long du bord de la 
riviére fur un terrein de niveau , en remarquant le point comme D, où 
fe termine le rayon vifuel. La diftance À D étant mefurée avec la chaîne 
vous donnera la longueur de la riviére ou du foflé à laquelle elle eft égale. 
comme il eft facile de le juger. 
Cette proportion toute fimple qu’elle eff, peut fervir à connoître de 
uelle Jongueur on doit couper dcr DERsR es d'arbres , pour faire un pont 
Qu un foflé ou furune riviére que l’on veut traverfer. 


CR SN SANS CHA EURE ELTS 


S Oit propofé de tracer fur la terre une ligne droite du point A au point B; 
entre lefquels il y a un bâtiment ou autre obftacle quiempêche de con- 
tinuer l’alignement, 

Cherchez fur un terrein bien de niveau un troiliéme point comme C.,. 
duquel vous. puifiez voir les piquets plantés aux points À & B ; mefurez. 
exactement la diftance de C en À, & de C'en B ; prenez la moitié, le’ 
tiers ou. toute autre partie égale de chacune de ces lignes ; plantez-y des: 
piquets comme en D , moitié de C B, & en E moitié de € A ; tirez une 
ligne droite de D en E, laquelle vous prolongerez tant qu'il fera befoin', 
& tracez à cette ligne une parallele qui pañle par les points À & B, par le: 
moyen. des piquets. que vous planterez entre. le point À & Ia maifon, de: 


même qu'entre ladite maifon & le point B, tous en égale diftance de la: 


higne DE ,. & ainfi vous continuerez l'alignement de À en B.. 
CROSS UOTE) XST VS 
S Oit propofée à percer unebutte de terre, pour y faire-une-gallérie qui 


communique de À en B,. 
Fr ;  Ÿ # Ce 4 ” è >” A fi k 
Xracez d’un côté une ligne droite comme D°C..& de l'autre côté de 


Fig. #3 


Fig. 13% 


Fig: 14%. 


yro CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 
la butte une autre ligne droite comme E F, parallele à C D ; du point A ; 
tirez fur la ligne C D la perpendiculaire À G, & en quelqu'autre point par- 
delà la butte tirez une autre perpendiculaire comme CH, égale à À G. 
Du point B tirez fur EF R perpendiculaire B I , & en quelqu’autre 
point par-de-là la butte une autre perpendiculaire fur la méme ligne , 
comme L M égale à BE, de forte que la diftance I L foit égale à CG; 
tracez enfuite une ligne droite du piquet Hau piquet M, que vous prolon- 
gerez tant qu'il ferabefoin , & cette ligne fera parallele à la gallerie propofée 
à faire de À en B ; c'eft pourquoi l'on pourra planter en diftance égale de 
cette parallele H M de côté & d'autre de la butte tant de piquets que 
l'on voudra, comme O,P,Q, qui ferviront à percer la butte de À en B. 
Je parlerai encore de l’ufage de ces inftrumens dans le petit Traité de 


fortification que je donnerai ci-après. 


AR AD SEE CRI 24 Ne 
Connoître la fuperficie d'une figure. 
O N mefure la fuperficie d’un quarré en multipliant fa longueur par 


elle-même ; d’un parallélograme , en multipliant fa longueur par fa 
largeur ; d’un triangle rectangle, en multipliant la longueur de fa baze 
par la moitié de fon côté perpendiculaire ; d’un cercle , ( dont le diamétre 
étant connu on connoît la circonférence qui eft à peu - près comme 7 
à 22 jen multipliant la 4° partie de fa circonférence par fon diamétre , 
ou la circonférence par la 4° partie du diamétre ; d’une ellipfe, en multi- 
pliant les deux diamétres l’un par l'autre : & la racine quarrée de leur pro- 
duit fera le diamétre d’un cercle dont la fuperficie fera égale à celle de l'el- 
lipfe ; enfin d’une figure irréguliere en la réduifant en triangles intérieurs, 
(comme en l'ufage 8 précédent, ) ou bien en triangles extérieurs ( comme 
x. en l’ufage 9 ) pour avoir la fuperficie de chacun d’eux en particulier , com- 
p'anche. meilva être enfeigné, & par leur totalité connoître la fuperficie de la figure 
Fig. 7° jrrépuliere donnée. Ayant donc mefuré tous les côtés de chaque triangle com- 
me de celui LFK, dans lequel LF eft de 30 piéds, celui F K auflide 30 piéds, 
& celui L K de 40 piéds, vous en aurez la fuperficie en deux maniéres. 
Premiere maniére pour Le contour. Ajoûtez enfemble ces trois côtés, le total 
fera 110 pieds ; ôtez - en la moitié , il reftera 50 piéds ; de ces 50 piéds 
Ôôtez-en l’un après l’autre les trois côtés pour avoir ces trois reftes ou différen- 
ces 20,20 & 10 ; multipliez-les enfemble & par la moitié précédente 50, 
c'eft-à-dire , multipliez primd 20 par 20, fecundd 400 ( produit de cette 1<°, 
multiplication ) par 10, tertid 4000 ( produit de la 2°. multiplication ) 
par 50, & vousaurez le produit plan 200000 ,dont la racine quarrée 447 
piéds & un quart fera l'aré du triangle L F K. Si on double l'aire de ce 
triangle , on aura 894 piéds & demi pour l'aire d’un arallélograme , dont 
tel côté de ce triangle qu’on voudra choifir fera la bale ; & par conféquent 
fi 894 piéds & demi ( double de l'aire du triangle LF K) eft divifé par la 
bafe L K ( qui eft par exemple de 40 piéds }le quotient donnera 22 piéds 
4 pouces pour la hauteur de la perpendiculaire qui tombera de F fur L K. 
Pour avoir le point de cette perpendiculaire fur L K depoo piéds( querré du 
côté FK) ôtez-en $ oo (quarré de 2 2 pieds 4 pouces) hauteur de la perpendi- 
culaire trouvée, & il reftera 400, dont la racine quarrée 20 donnera la lon- 
gueur de K vers L au point où la perpendiculaire tombera de F fur L &, 
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POUR LEVER LES PLANS. Livre IV. CHar. II. »1% 
* Seconde mantére pour le Triangle ovliquangie. On réduit ce Triangle chliquan- 
gle en deux Triangles rettangles, par une pratique qui enfeigne à tracer 
une perpendiculaire du fommet d’un angle obliquangle fur fon côté oppolé 
avec le feul cordeau & les piquets. Ayant mefuré les trois côtés du même 
triangle L K F & choifi un côté, comme LF de 30 piéds, pour y faire tom 
berla perpendiculaire du point K , qui eft oppofé à ce côté , multipliez 70 
pieds, femme de deux côtés E K de 40 piéds, & K F de 30 pieds, qui com- 
prennent l'angle d’où doit tomber la perpendiculaire , par ro piéds, diflé- 
rence de ces côtés; & le produit 700 de cette multiplication étant divifé par 
30, valeur de la bafe L F, on aura au quotient 23 piéüs un tiers, qu'il faudra: 
ôter deLF, depuis L vers F fous le plus grand côté LK ; & le refte LF de fix 
piéds deux tiers étant divifé en deux également, c’eft à ce point milieu que 
tombera la perpendiculaire à mener du point K fur LF, lequel fera par confé- 
quent éloigné de E de 26piéds deux tiers, & de F de 3 piéds un tiers ; alors, 
le triangle obliquangle L K F fera réduit en deux rectangles ; & par la régle: 
ci-deflus, leur fomme donnera l’aire du re&tangle obliquangle LK F requife. 
Si le côté qu’on prendra pour la bafe eft plus petit que le quotient 
qui vient de la divifion , la perpendiculaire cherchée tombera hors du 
triangle & par-de-là F fur LE vers G ; alors ayant pris la moitié de la 
différence qui eft entre le quotient & le divifeur , c’eft-à-dire, la bafe, on 
la portera fur la bafe prolongée vers G ; & où finira cette moitié, là fera 
le point où tombera la perpendiculaire du point K. | 
Mais s’il eût été poflible de mefurer la perpendiculaire tombante de K 
fur LF, on auroit formé deux Triangles rectangles ; or comme le quarré 
de l’hypoténufe eft égal à la fomme des quarrés des côtés des Triangles rec 
tangles , il s'enfuit que fi de 5600 piéds ( quarré de l’hypoténule L K, ) ox 
en Ôte 710 ,( quarré d’une partie de la bafe L F,) qui feroit de 26 pieds +. 
Ba racine quarrée du refte donnera 29 piéds Lo pouces pour la longueur de 
ladite perpendiculaire. 


CR PL RENE 
Contenant la defcription & l'ufage de l'Equerre d’Arpenteur. 


L ’Equerre d’Arpenteur eft un cercle de cuivre d’une bonne épailleur ir. 
À, & de4, 5; ou 6 pouces de diamétre.. On le divife en quatre parties Fig. 4. 
égales par deux lignes. qui s’entre-coupent à angles droits au centre. Aux 
ue extrémités de ces lignes & au milieu du limbe on y met quatre 
ortes pinules bien rivées dans des trous quarrés & très-perpendiculaire- 
ment fendues fur lefdites lignes avec des trous au-deffous de chaque fente: 
Pour mieux découvrir les objets en campagne: On évuide ce cercle pour 
le rendre plus léger. 

Au-deflous & au centre de l’inftrument fe doit monter à vis une virole’ Fig: 
qui fert à foutenir l'équerre fur fon bâton de 4 à $ piéds fuivant la hau-- 
teur de l’œil de l’obfervateur. Ce bâton doit être garni d’un fer pointu par 
Je bout qui entre en terre, & l’autre bout doit être arrondi pour que læ 
virole y refte jufte.. 

Toute la précifion de cet inffrument confifte en ce que les pinules foient: 
bien exactement. fendues à angles droits ; ce que l'on connoîtra facilemente 


Fig-1 
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en bornayant un objet éloigné par deux pinules, & un autre objet par 
les deux autres pinules. Il faut enfuite tourner l’équerre bien jufte fur fon 
bâton, & regarder les mêmes objets par les pinules oppofées , s'ils fe ren- | 
contrent bien exactement dans l’alignement des fentes , c’eft une marque 
de la jufteffe de l’inftrument. 

Pour éviter de faufler l’équerre il faut premiérement enfoncer en terre 
le bâton feul, & quand ileft bien affermi , placer ladite équerre fur la virole 
par le moyen de fa vis. 

On fait aufli de ces fortes d'équerre, où l’on met huit pinules de la même 
maniére que celle décrite ci-deflus ; elles fervent pour avoir les angles de 
45 dégrés ; & aux Jardiniers pour aligner & planter des allées d'arbres en 
étoile, 


US A CAEN PERTE RMPICENRES 
Pour lever le plan & faire la mefure d'un champ on d'un pré 


dans lequel on peut entrer. 


S Oit propofé le champ ABCDE à lever. Plantez à tous les angles des 
piquets ou jallons bien à plomb , mefurez exaétement la ligne A C par 
parties de la maniére que nous allons dire ci-après ou telle autre qu’il vous 
plaira, mais d’où l’on puifle découvrir tous les piquets plantés aux angles, 

Faites un brouillon ou mémorial fur une feuille de papier qui repréfente 


à peu-près la figure du plan propofé , fur lequel vous écrirez toutes les 


mefures des parties de la ligne AC & des lignes perpendiculaires tirées 
des angles à la rencontre de la ligne A C. 

Si vous commencez par le piquet À , cherchez le sue de la ligne A C le 
point F , fur lequel tombe la perpendiculaire E F , mefurez les lignes AF, 
FE, & marquez leur longueur fur les lignes correfpondantes de votre 
mémorial, $ 
… Pour trouver ce point F plantez plufieurs piquets à difcrétion au long 
de la ligne A C ; plantez auf le piéd de votre équerre dans la même ligne , 
en forte que par deux de fes pinules oppofées , vous découvriez deux de ces 


| piquets , & que par les fentes des deux autres pinules , qui font angle droit 


avec les deux premiers, vous puifliez voir le piquet E. Que fi du premier 
coup vous ne découvrez pas ce piquet , approchez ou reculez du point 
À le piéd de l’inftrument jufqu’à ce que les lignes bornayées AF,E, 
faflent angle droit au point F , au moyen de quoi vous aurez le plan & la 
furface du triangle A F E. 

C'eft de la même maniére que vous trouverez le point H où tombe la 
perpendiculaire D H, laquelle vous mefurerez a@uellement , aufli bien que 
GF, & dont vous marquerez les longueurs fur votre mémorial, afin 
d’avoir le plan & la furface du trapèze Ê F H D ; mefurez enfuite A C 
faifant angle droit avec H D , & vousaurez Le plan & la furface du triangle 
rectangle D HC. 

À ÿant ainfi mefuré toute la ligne À C , il ne s’agit plus que de trouver 
fur cetteligne le point G , où tombe la perpendiculaire B G & de la mefurer, 
afin d’avoir le plan & la furface du triangle re@iligne A BC , au moyen de- 
quoi vous aurez le point du champ propofé A BC DE. Vous aurez auff fa 


furface totale en ajoûtant celles destriangles & trapèze qui en font les parties, 
k 4 . &, 
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+ & qui fe connoîtront facilement par les régles de la Planimétrie, de la 
maniére eui fuit, ; 

Suppofons , par exemple, que À F foit de fept toifes, & la perpendi- 
culaire E F de dix ; multipliant 7 par 10, le produit eft 70 , dont la moi- 
tié 3 5 fera la furface du triangle A F E, 

Si de plus k ligne F H eft de s 4 toiles , & la perpendiculaire HD de 12 ; 
ajoûtant I 2 avec 10, que contient la parallele FE , on aura 22, dont la 
moitié 11 étant multipliée par 14, produit 1 $4 toifes quarrées pour la 
furface du trapèze E F H D. Ét fi la ligne H C eftde 8 toifes, multipliant 
8 par t2, le produit eft 96, dont la moitié 48 fera la furface du-triangle 
C HD. Ù | 

Toute la ligne entiére À C eft de 29 toifes, & la perpendiculaire BG 
de ro ;le produit eft 290 , dont la moitié 145 eft la furface du triangle 
À B€. Enfin ajoüûtant les quatre furfaces partiales 35, 154,48 & 145, 
la fomme 382 toifes quarrées fera la furface totale du plan ABCDE, 
{ Figure 1. de la planche 1 2.) | 


USAGE IL 


= Pour lever le plan d'un terrein dans lequel il w’eff pas facile d'entrer ; 
comme pourr oi être un Bois, un Etang , un Marais , 
< autre lieu de cette nature. Fitas 


Oit propolé le marais EF G H I: plantez des piquets à tous lesangles, 

S faites en forte de renfermer fa figure dans un rectangle , lequel vous 

mefurerez ; puis en fouftrayant les triangles & trapèzes qui fe trouveront 
ajoûtés autour de fon plan, le refte fera la furface du terrein propofé, 

Si, par exemple, vous commencez par le piquet E ; prolongez avec 


Fig. a 


votre équerre la ligne E F, tant qu'il eft befoin , pour tracer fur fon pro- 


Jongement une perpendiculaire qui rencontre le piquet G , comme eft icila 
ligne K G ; planter un piquet en K, & prolongez cette ligne jufqu'en L, 
c'eft-à-dire , tant qu'il fera néceffaire pour y tracer une perpendiculaire 
qui pañle par le point H, comme la he L H, que vous prolongerez aufli 
tant qu'il fera befoin ; retournez enfuite au piquet E pour y tracer une 
‘autre perpendiculaire fur la ligne EF, laquelle étant prolongée rencon- 
trera au point M la perpendiculaire L H ; ce qui étant fait, vous aurez le 
rectangle E M LK, dont vous mefurerez les longueur & largeur avec 
une chaîne ou une toife, ; 

Suppofons par exemple, ‘que la longueur E K ou fa paralléle M L ; 
* qui lui doit être égale, foit de 3 5 toifes, & que la largeur E M ou fa 
paralléle L K foit de ro toifes ; multipliant ces deux nombres lun par 
l’autre, vous aurez 350 toifes quarrées pour la furface totale dudit 
rectangle, Die 

Mais fi le prolongement F K eft de s toifes & K G de 4, multipliant 
4 par 5 , le produit eft 20, dont la moitié 10 toifes eft la furface du 
triangle F K G. La ligne G L étant de 6 toifes & L H de quatre, le pro- 
duit de 4 par 6 eft 24 , dont la moitié x 2 eft la furface du triangle G LH. 
_ J1 faut enfuite trouver dans la ligne H M un point où tombe la perpen- 
diculaire qui partdu piquet I , laquelle formera un triangle & F5 trapèze 3 


XIL 
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Fig: B: 


Fig: C, 
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de forte que fi la diftance H N eft de 24 toiles , & la perpendiculaire NE 
de 4 toifes , le produit de 24 pat 4 eft 96 , dont la moitié 48 eft la fur- 
face du triangle H NI. Enfin N M étant de 7 toiles, ME de ro , & fa 
paralléle NI de 4 toifes , ajoûtant ro & 4, la fomme eft r4 , dont la 
moitié 7 multipliée par 7 fait 49 pour la furface du trapèze E M NT. 
C'’eft pourquoi ajoûtant enfemble les furfaces de ces trois triangles &r. 
celle du trapèze ,on aura rr9 toifes , lefquelles étant ôtées de 350, qui 
eft la furface totale du quarré long , il reftera 23 x toifes pour la furface: 
du marais propofé EF G HI. On fera la même chofe detoute autre figure. 
Ces deux ufages font aflez connoître la maniére dont les Arpenteurs fe: 
fervent de leurs inftrumens pour lever les plans & mefurer toutes fortes de: 
piéces de terre. . 


CHAPITRE ITE 
C'ontenant la conftrutfion € les ufages de différens Kécipiangles. 


] L ya plufieurs fortes derécipiangles où mefurangles , mais les meilleurs: 
_'& les plus en ufage fon ceux dont nous allons faire la defcriprion. 
Le récipiangle marqué A eft compolé de deux régles parfaitement égales: 
en largeur : car il faut que les côtés intérieurs de chaque régle foient bien. 
paralléles aux côtés.extérieurs, Leur largeur eft d'environ un pouce & leux 
longueur d’un pied ou plus. Ces deux régles font arrondies par la tête égale 
ment & attachées l’une fur l’autre parle moyen d’un clou à tête artiflement 
tourné , de forte que l'inftrument fe puifle: ouvrir & fermer facilement. 
Éorfqu'on a pris l'ouverture d’un angle, on met le centre d’un rappor- 
teur à l'endroit où les deux régles fe joignent , & les dégrés du bord. 
marquent l'ouverture de l'angle ,.ou bien lon trace fur le papier Fouver 
ture que font les. régles du récipiangle, puis on la mefure avec un rap— 
porteur. | 
Le récipiangle. marqué B eft fait comme-le précédent , excepté qu'il y a 
deux pointes d'acier aux deux extrémités , afin qu'il puiffe fervir de compas. 
On le nomme ordinairement Fusffe Equerre. Ne. 
Le récipiangle marqué C eff différentdes autres , en ce qu’il marque Fou. 
verture des angles: fans rapporteur. PEVRE 
Il eff compolé de: deux régles de cuivre d'égale largeur & bien parallé- 
les , longues. de deux piéds.ou environ , larges de deux ou trois pouces & 
d’une ligne d’épaifleur & jointes enfemble par un clou bien rond. Il y a de- 
plusun cercle divifé en 360 dégrés au bout d’une des régles & un petitindex 
attaché fortement au clou, lequel à mefure que l'on ouvre ou ferme l'in 
ftrument , marque les dégrés de fon ouverture. Nous ne répétons pas ick 
Ja maniére de divifer le cercle , l'ayant expliqué fufifamment en parlant du: 
rapporteur. Nous dirons feulement que l’on commence toujours à compter. 
les dégrés, du milieu dela régle où eft le centre: | 
On fait encore: cette forte: de us en divifant un cercle fur là 
régle inférieure, & on.lime la régle de-deflus comme la tête d’un compas de 
proportion ,, de: forte: qu’en. ouvrant l'inftrument les deux épauliéres mar 


_quent les dégrés. de fon: ouvertures 


POUR LEVER LES PLANS. Liv. IV. CHav. TILL 1 

Pour mefurer un angle faillant avec quelqu'un de ces trois récipiangles, 
on applique les côtés intérieurs des deux régles fur les lignes qui forment 
Yangle, Et pour mefurer un angle rentrant , on applique les côtés extérieurs. 
des mêmes régles le long des lignes qui forment leditangle. 

Le récipiangle marqué D et compofé de quatre régles de cuivre, de 
largeur parfaitement égale & jointes enfemble par quatre clous ronds à tête 
tournée , lefquelles forment un parallélogramme équilatéral. Au bout de 
June defdites régles il y a un demi-éercle de trois à quatre pouces de dia- 
métre divifé en 180 dégrés & même en demi, fi l'on veut : or c'eft ce qui 
doit faire préférer ce récipiangle aux autres. L'autre branche qui pañle fur 
le demi-cercle eft prolongée jufques fur la divifion , afin dy marquer lou- 
verture des angles. 

Ces régles fe font d’un pied ou deux de longueur, de huit ou dix Hi- 
gnes de largeur , & d'épaiffeur convenable, Elles doivent être percées très- 
également en longueur , fçavoir celle où eft le demi-cercle au point 2 où 
£ft fon centre , & à l’autre bout au point marqué 1. Celle qui fert d’alidade 
doit être percée aux points marqués 2 & 3 ; & enfin les deux autres régles 
| chacune à leurs extrémités au point marqué 4. La régle qui fert d'ali- 

 dade doit être attachée au centre & deflus le demi-cercle ; les deux autres 
régles qui font d’une même longueur , doivent être attachées par-deflous les 
* deux autres ; le tout de maniére que leur mouvement foit bien uniforme. . 
: uand on veut mefurer un angle faillant avec ce récipiangle , on fait 
pafier les deux régles égales par-deflous les deux autres , afin que les quatre 
régles n’en faflent que deux, pour embraffer l'angle ; mais quand on veut 
mefurer un angle rentrant, on retire ces deux régles en dehors , comme 
elles font à préfent , & on les applique dans l’enfoncement de l'angle ; & 
comme en tout parallélogramme Les angles oppofés font égaux, on en çone 
noît l'ouverture par les dégrés du demi-cercle oppofé, 


USAGE PREMIERE, 
Lever le plan d'un Baflion. 
P Our lever le plan d’un baftion , comme de celui cotté ABCDE, ( en la 


figure r. gravée au bas de la même planche XTT), tracezun brouillon fur 
une feuille de papier & mefurez avec le récipiangle rentrant l'angle E, formé 
d’une courtine de la place & du flanc du baftion propofé,enl'appliquanthori- 

. zontalement, de forte qu’une des régles foit dans l'alignement de ladite cour- 
tine & l’autre régle dans l'alignement du flanc ; & ayant reconnu fa valeur en 
déprés , marquez-la fur votre mémorial dans un petit arc, pour faire con- 
noître que c’eft la cotte d’un angle, Faites enfuite mefurer la longueur du 
flanc E D , que vous marquerez le long de k ligneed de votre brouillon , 
puisembraflez avec les régles de votre récipiangle l'angle faillant D de 
Yépaule , & cottez fa valeur dans un petit arc ; faites mefurer la longueur 


de la face gauche C D ; mefurez avec le récipiangle l'ouverture de l'angle 


flanqué C , & enfuite celle des autres angles du baftion, de même que la 
longueur de fes faces & flancs ; après quoi il fera facile de le remettre au net 
par le moyen d’une échelle de parties égales & d'un rapporteur. 

Mais comme il fe rencontre fouvent que les angles , qui d'ordinaire font 
de pierre de taille, ont été mal taillés par la négligence des Ouvriers qui 


Fig. LE 
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les font ou trop aigus ou trop obtus, pour y remédier on applique une 

longue régle fur chaque mur, dont l'alignement peut être bon, quoique 

l'angle foit mauvais , & pofant de niveau fur ces deux régles les jambes du 

récipiangle , on aura plus exactement l'ouverture de l'angle à mefurer. 


USA CHENE TL. 


Lever leplan d'un terrein dont l'enceinte foit de figure rectiligne. 


Oit propofé le plan ABCDE F G. Il faut d'abord en déffiner la figure 

S à vûe fur un mémorial , mefurer exactement fur le terrein la longueur 
de tous les côtés & les marquer à mefure fur les lignes relatives du mé- 
morial ; prenez enfuite avec tel récipiangle que vous voudrez choifir l’ou- 
verture de chaque angle , par exemple, de l'angle faillant À GF,l’enfermant 
avec Les jambes, du récipiangle , & marquez les dégrés de fon ouverture fut 
l'angle relatif 4 g f dudit mémorial ; mefurez aufli l'angle rentrant F E D , en 
mettant la tête du récipiangle dans le fond de cet angle , en forte que l’ex- 
térieur des branches jaigne exaétement les côtés du terrein qui forment 
Fangle , & marquez-en la valeur fur l'angle relatif du mémorial , & ainfs 
de tous les autres angles : quand vous en aurez marqué les dégrés:, aufli- 
bien que la longueur de toutes les lignes mefurées fur le terrein ,vous le re. 
mettrez au net , & par ce moyen vous aurez le plan femblable abcdefg. 
(Figure 2.) On peut par cette méthode lever le plan d’une maifon,,en pre 
nant les angles tant rentrans que faillans. 

Sur la même planche on verra le plan d'un pentagône régulier fortifié 
avec les noms des parties de fa fortification.. 


CiHuk PHARE TI Ye 


Contenantla conflruifion d> les ufages de différentes Planchettes. 


N Ous commencerons:par donner la conftru@ion & les ufages de l’Inftru- 
: ment univerfel qui fert aufi de Planchette.. 

La figure premiére de la planche r 3. eft une planchette:., qu'on nomme. 
auîi Znflrument univer(el, à caufe que M' Ozanam qui en eft l’Inventeur , 
prétend qu'avec cet inffrument on peut faire toutes les opérations de la 
Géométrie pratique: es | 

Cet Inftrument de figure reétangulaire comme celui cotté AB C D eft fait 
d’une plaque de laiton ou de quelqu’autre matiére folide dant la longueur 
AB eft d'environ 1x pouces., & la largeur B C ou A D de 8 pouces : on. 
ajufte fur cette plaque 4 régles , dont 3. font de & lignes de large, & celle 
qu’on nomme la bafe doit avoir 9 à rolignes, Au milieu de cette régle ,.on 
trace une ligne qu’on nomme-ligne de conduite: Elle doit être divifée en 200: 
où 300 parties égales pour les opérations que nous dirons. ci-après. 

Au milieu de cette ligne au point E , eff le centre des dégrés d’un demi, 
cercle , qui doivent être tracés fur les trois autres régles ; on. voit bien que 
ces dégrés ne peuvent pas être égaux, étant tracés fur un parallélogramme, 
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& par conféquent les dégrés des angles doivent étre plus grands étant plus 
éloignés du -centre, | | 

Avant d'arrêter ces quatre régles fur Ja plaque , il faut en ajufter trois 
autres par-deflous qui foient moins larges que les autres d'environ uneligne, 
afin de laiffer un vuide pour y pouvoir couler quelques feuilles de papier ou 
de carton mince par un des côtés ,comme B ©, qui foit vuide par-deffous , 
afin que fur ce papier on puiffe tracer les rayons qui fe tirent le long de la 
ligne de foi de l'alidade, comme il fera expliqué en fon lieu. Toutes ces 
régles étant ainfi arrêtées fur la plaque , elles doivent former en dedans & en 
dehors un parallélogramme At 

L'alidade doit être non feulement mobile autour de fon centre, mais 
ce centre doit aufli être mobile & couler fur la ligne de conduite , en forte 
qu'il puifle fe mouvoir & s'arrêter à telle divifion que l’on voudra , & c’eft 
en cela que confifte la plus grande difficulté de l’inftrument. 

_ Pour le faire avec plus de juftefle , il faut placer fous la bafe de l'inftru- 
ment & précifément au-deflous de la ligne de conduite une régle de la 
longueur de ladite bafe d'environ quatre lignes de largeur & de deux li- 
. gnes d’épaifleur, il faut qu'il y ait deux bifeaux également limés dans. toute 
leur longueur , & arrêter cette régle avec des vis à têtes perdues , les bifeaux 
en-deflous, | 

IL faut enfuite avoir une piéce de cuivre d’un pouce en quarré & d’une 
ligne d’épaiffeur. Aux deux bords oppofés de ladite piéce on rivera deux 
piéces qu'on aura limé en bifeaux par-deffous , de maniére qu’elle coule 

bien jufte au long de la régle à bifeau : on y peut mettre aufli un reflort 

‘en-deflous. J'ai expérimenté que cela fait un fort bon effet. Puis on ajufte 
une autre piéce de laiton de la même grandeur que la précédente, d'unebon- 
ne ligne d’épaifleur & que l’on plie à équerre par un des côtés, pour mettre 
fur la bafe de l'inftrument , & l’on attache cette piéce avec deux vis versfes 

extrémités à la coulife de deffous, de maniére que ces deux piéces coulent 
bien jufte & parallélement au long de la bafe de l'inftrument, 

El faut enfuite percer cette piéce de deflus d’une ouverture ronde de fix 

à fept lignes de diamétre , dont le centre réponde jufte à la ligne de conduite 3 

puis attacher l’alidade, qui doit étre percée au centre d’une pareille ou 

verture que la précédente par le moyen d’une virole ou clou tourné, dont: 
Pouverture intérieure foit de $ à 6 lignes & l'extérieure de la groffeur dw 

trou de l’alidade & dela couliffe. On doit en tournant cette virole réferver une 

épaïileur & une largeur convenable en-deflus, pour qu'en rivant l’alidade à 

h coulifle , elle tourne en tous. fens ; on ajuftera au point Fune lame d’acier 
mince qui traverfera le diamétre de l'ouverture du centre, qui fera angle 
droit à la ligne de conduite , afin de placer le centre de l’alidade à telle partie: 
qu'of voudra de la divifion de la ligne de conduite: 

L’alidade doit avoir au moins la longueur de la diagonale du parallélo 
gramme & doit être divifée dans.toute fa longueur au bord de la ligne de: 
foi depuis le centre de la même divifion de la ligne de-conduite. 

On: place deux pinules-aux extrémités jufte de la ligne de conduite , il eft: 
mieux qu'onles place deffous l'inftrumént, parce qu’elles.ne nuifent pas: 
au rayon vifuel de ceux de l’alidade. On en place deux autres vers les: 
extrémités de l'alidade, mais il faut que.les fentes. & les filets répondent 
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jufteà la ligne de foi. Je trace derriére l’inftrument une ligne perpendicu- 
laire, pour y accrocher une foye avec fon plomb afin de fervir de niveau, où 
afin de prendre les hauteurs.On met un genou au-deffous & au milieu de l’In- 
ftrument , & quelquefois une Bouflole pour orienter lès plans, qu'on at- 
tache avec deux vis au bord extérieur de l'alidade, On pole aufli cet 
inftrument fur un piéd, comme ceux dont je donnerai la defeription ci 
après, 


USAGE PREMIER. 
Mefurer la diflance des deux objets inacceffibles. 


Oit, par exemple , la diftance inacceffible de la Tour A à la Cha= 

pelle B, à mefurer. Choififlez à volonté deux points éloignés entre 
eux autant que vous pourrez & le plus proche que faire fe pourra de la 
ligne à mefurer A B , afin que les rayons vifuels fe coupent moins oblique- 
ment & que les interféétions ne fe faffent pas hors du plan de l'inftrument , 
comme CE, dont la diftance exactement mefurée avec la chaine eft de 
200 pieds ou toifes ; & ayant arrêté le centre de l’alidade de l’inftrument 
en un point commode de la ligne de conduite, comme en c , appliquez 
Pinftrument de façon que ce point « réponde perpendiculairement fur 
le point C , où vous placerez un piquet , & la ligne de conduite fur la ligne 
CE , où il y aura auf un piquet: & ayant tourné l’alidade & bornayé” 
avec fes pinules les deux extrémités À , B de la ligne à mefurer, tirez 
far la furface de l'inftrument le long de la ligne de foi les deux rayons 


_vifuels c F ,c G aux deux points de la Tour & de la Chapelle, 


Après cela faites une feconde flation , mais auparavant avancez le centre 
de l'alidade de deux cens parties de la ligne de conduite, pour les deux 
cens piéds de la ligne C E depuis c en e, pour appliquer de nouveau l'inf- 
trument de maniére que ce point « réponde juite au piquet E , & que 
par les deux pinules de la ligne de conduite vous voyiez le piquet C; 
après quoi l’alidade étant pareillement tournée vers les mêmes extrémités 
À ,B de la ligne donnée , on tracera fur la furface de l'inftrument au long 
de la ligne de foi les deux rayons vifuels e H , e I , qui couperont les deux 
premiers « F,c G en deux points , par où vous tirerez la droite 4b, dont 
la longueur étant prife avec un compas & portée fur la divifion de la 
ligne de conduite , elle donnera dans le nombre des parties épales qu'elle 
comprendra le nombre des piéds ou toifes de la diftance propolée de la 
Tour-A à la Chapelle B. 

Il eft à remarquer qu’en appliquant l'alidade fur les lignes e 4, e b ,on 
trouve fur la divifion de la ligne de foi la valeur des lignes E A,EB; 
&r de même en appliquant l’alidade fur les lignes c 4, c b , on trouve fur les 
mêmes divifions de la ligne de foi la valeur des lignes C A, CB. Ainfi vous 
voyez que par cette opération on peut mefurer fur le terrein plufeurs 
lignes à la fois. A 110 
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Tracer un plan fur la terre, 
ns Our tracer fur la terre un plan , qui foit femblable à un autre décrit fur 
le papier, comme bcde , placez ledit plan {ur la furface de l’Inftrument 
univerlel , & ayant choifi fur un terrein un endroit commode & où il n’ 
ait aucun empêchement , comme en À , arrêtez le centre de l’alidade en. 
un point de la ligne de conduite , comme en 43 & l'Inftrument étant 
polé horifontalement fur fon piéd de telle forte que le point 4 réponde per- 
endiculairement au point À , & que la ligne de conduite foit tournée à. 
droit ou à gauche , felon que vous trouverez à propos de tracer votre plan; 
enfuite tournez l'alidade vers un des angles du plan propofé code, 
+ comme vers l'angle b, en forte que la ligne de foi tombe précifément fur 
_ get angle b , & remarquez fur les divifions de la même ligne de foi de: 
“combien de: parties égales ce point & ef éloigné du point 4 , afin de com 
pter fur la terre én ligne droite autant de piéds depuis À jufques en B ; 
alors le point B. repréfentera le point d du plan propofé , où vous ferez: 
planter un piquet. 
Tournez enfuite l’alidade vers l'angle c , & faites pour l'angle €, comme 
_ il a été fait pour l'angleb , afin d’avoir de la même maniére fur le terrein la: 
. repréfentation. de l'angle « € , où vous en ferez aufli placer un piquet, Et 
f vous en faites de même pour les angles e d , vous aurez fur la terre leurs. 
_repréfentations aux points E D, & le plan propolé b c d e fe trouvera: 
tracé fur le terrein & repréfenté par le plan BCE D. 1 
.. Sileheu où l’on veut tracer le plan eft empêché , comme fi l’on vouloit 
tracer une fortification autour d’une Ville, il faudroit connoître les angles: 
& les côtés du: plan propofé , & faire fur leterrein les mêmes angles & pren 
dre les côtés.d’autant de toifes fur la terre: qu'ils auront éte trouvés. fur: 
Je papier. 


Fig. à 


AS ANG) LE Te 
Mefirer une hauteur acceffible. 


NN pr Efürerunehauteur, parexemple, de laT our AB:jelafuppofeaccef- pi, 
: NA ble & leterrein paralléle à l'horifon. Faites fur ce nc onentoe 
en quelque lieu commode & un peu éloigné de la Tour comme en C,, ëc. 
mefurez la bafe.B C que-je fuppofe de 200 pieds. | 
7 Eêtre préparation étant faite, placez l'Inftrument univerfel fur fon piéd 
que fon plan foit perpendiculaire à l'horifon ,.par le moyen du plomb: que: 
vous mettez fur lalignequieft tracée derriére ledit Inftrument,, arrêtez le cen-- 
tre de l’alidade au point « , éloigné du point b fur la ligne de conduite: de: 
+00 parties égales, pour les >00 pieds-de la diftance CB ,. 8 que-le point: 
e réponde jufte au point C. Après.cela élevez l’alidade vers le fommet de: 
ja Tour A, en forte que par les pinules vous voyiez le point À ::'Lirez fur: 
. Ja furface delInftrumentlelong dela ligne de for, laligne’,s 4 qui-donne: le: 
_point.a fur le. côté perpendiculaire de:l'Inftrument., &5. prenez: 786 y 


XI11. 
Flanche. 
Fig. 5. 


Fig. 6. 
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compas la longueur de & 4 & la portez fur la ligne de conduite cb, pour 
connoître le nombre des parties égales de cette ligne 4 4, alors ce nombre 
vous fera connoître la hauteur de la Tour A B qu'on cherche. | 

[left à remarquer que pour prendre les hauteurs avec cet inftrument ; 
il faut étre éloigné de l’objet un peu plus que cette hauteur , autrement. 
la ligne 6 4 ne couperoit le côté perpendiculaire B D qu'au-dehors de 
l'inftrument , de forte qu’on ne pourroit pas avoir le point 4, ce qui empé- 
cheroit de connoître ee calcul la hauteur de la Tour AB. 

Comme l'inftrument eft toujours au-deflus du terrein de 4 à $ piéds ; 
ce qui eft à peu près la hauteur de l'œil de l'Obfervateur , il faut ajoûter 
ces 4à ÿ piéds pour avoir toute la hauteur propofée au - deflus du ter- 
rein. | 

Je ne m'étends pas davantage fur les ufages de cet Inftrument , M' Oza- 
nam en a faitun petit Traité particulier dans lequel il lui donne un grand 
nombre d’ufages. Je ne-parle pas non plus de ces ufages par raport à la 
Trigonométrie qu’on fait avec les dégrés qui font au bord de l’Inftrument, 
ce font les mêmes que ceux des demi-cercles dont je parlerai ci-après, 

FES 


Deféription d'une autre forte de planchette moins compofée , 
de Jon ufage. 
Ce: Ette planchette fe fait d’une plaque de cuivre ou de bois bien fec & 


bien droit , d'environ 12 à 1$ pouces en quarté, montée fur fon 
genou & fur un fé à trois branches, On arrête une feuille de papier par 
le moyen d’un chaffis qui s'emboëte jufte autour de la planchette. On fe 
fert, pour tirer les rayons vifuels , d’une régle ou alidade de cuivre de la 


longueur au moins de la diagonale de la plenchette & on y ajufte aux ex. 


trémités deux pinules à fente & à filets, & quelquefois une lunette d’ap- 
proche & une bouflole pour orienter les plans, On trace aufli fur cette 
régle plufieurs échelles de différentes grandeurs pour rapporter fur le 
champ les longueurs & les diftances, Il y a des perfonnes qui difent qu'ils 
fe fervent d’épingles qu’ils fichent fur la planchette quand elle eft de bois ; 
mais il n'y a aucune juftefle ni facilité à s’en fervir, car les épingles 
ne fe placent que fort difficilement à plomb & les fibres du bois les font 
gliffer à côté de l'endroit où ils devroient être, Je pafle fous filence tous les 
autres inconvéniens qui arrivent en fe fervant de cette méthode, 

Ileft bon de dire ici que pour faire de grandes opérations avec cet in 
ftrument , il faut que la planche foit de deux piéds en quarré, & que les 
pinules foient environ de 3 à 4 pouces de hauteur & pofées fur l'alidade, 
parce que la planchette étant placée horifontalement , lorfqu'il fe rencontre 
fur le terrein des hauteurs ou des profondeurs , la hauteur des pinules eft 
très-utile dans ces opérations ; on peut les ajufter à charniére , de maniére 
qu’elles fe couchent fur l’alidade , & étant relevées on les arrête droit avec 
chacune une vis. 

À l'égard de la lunette , quand on y en met, il faut qu'elle foit ajuftée fur 
l'alidade, de maniére qu’elle foit bien paralléle à la ligne de foi & qu'elle 
foit un peu élevée fur l’alidade, afin qu’on puifle lui faire faire un mou- 
vement de haut en bas fuivant que le terrein le requiert ; ce mouvement 


fe fait par le moyen d’une piéce qui eft attachée avec des vis au ge 
; l'alidade à 


24 
sn 
d 


1 
“4 


‘124 


POUR LEVER LES PLANS. Livre IV. CHar, IV. r2# 
l'alidade : cette piéce porte une charniére comme celle de la tête d’un 
compas; au milieu de cette charniére & à angle droit eft un cercle dans 
lequel pañle jufte le tuyau de la lunette, Aux extrémités de l’alidade font: 
attachées à vis deux piéces comme des pinules & qui font évidées en quarré 
dong de la largeur du corps du tuyau de la lunette; on pafle la lunette 
dans ces trois piéces qui par ce moÿen peut haufler ou baïfler à telle 

. hauteur qu'on ie La maniére de placer les verres & les filets qu’on 
pofe dans letuyau de la lunette fera expliquée ci-après en parlant du A 
cercle à lunette, 

On place ordinairement une petite bouflole quarrée pour orienter les 
plans qu'on attache avec deux vis au bord extérieur de l’alidade, On ne 
fe fert pas ordinairement de genou pour porter cette planchette , parce 

u’elle efttrop grande pour cela. Nous faifons un piéd particulier qui eft d’un 
pus bon ufage, La defcription abrégée-que nous allons en donner met- 
tra aflez au fait les perfonnes intelligentes, Ce piéd eft compofé de trois 
branches de bois de 4 pieds 3 pouces de longueur: à la hauteur de trois 
piéds on y ajufte une piéce triangulaire aufh de bois.de trois pouces de 
large & de cinq pouces de hauteur , dans laquelle piéce on fait une entaille 
pour y placer à force une grofle vis triangulaire de cuivre, qui fert à 
ferrer les trois bâtons avec de gros écrous aufi de cuivre: la piêce trian- 
gulaire de bois eft entaillée vers le haut pour retenir les trois bâtons qui 
ont été percés à la hauteur de trois pieds pour entrer dans la vis trian- 
gulaire de cuivre, de maniére que les trois bâtons qui par le moyen des 
entailles ne peuvent s'ouvrir que fuivant lefdites entailles, demeurent 
ftables ; le haut des trois bâtons s'ouvre en même tems & proportionnelle 
ment à leurs longueurs, & font coupés par les bouts, de maniére que la 
planchette qu’on pofe deflus foit bien à plat : on y met de petites pointes 
de cuivre afin que la planchette ne glifle point. Il eft à remarquer que ces 
bâtons font à pans , excepté à l'endroit où ils fe joignent à la piéce trian- 
gulaire de bois où ils font plats par-deflous pour étre plus joints à ladite 
piéce & par - deflus pour être plus ferrés par les écrous. Aux bas defdits 
bâtons font trois viroles où il y a une pointe de fer pour retenir le piéd 
fur la terre, La petite figure I de la planche 14 donnera fuffifamment l'idée 

de ce piéd, | 


US AG EPA RJESM ToE Re 
ik : Mefurer une largeur inacceffible , comme celle du marais À B. 


| ps Ja planchette fur fon piéd à quelqu’endroit cotémodes comme 


en C, d’où vous puifliez aller en ligne droite vers les points À & Bes Fig, 7 


& d'un point comme C pris fur la planchette dirigez la régle ou alidade 
avec fes pinules, fçavoir vers C A; puis tirez la ligne C D fur la planchette ,. 
enfuite dirigez la régle vers C B , & tirez fur la planchette la ligne GiEies 

Mefurez avec la athe les longueurs C À , CB,, (nous fuppofons que 
CA eftide 36 toiles, & C B de 30 : ) placez-y deux piquets & racours 
ciflez proportionnellement fur la planchette par le moyen d’une échelle 
les lignes CE, C D, en prenant 36 parties fur l'échelle avec un com- 
pas pour les porter de C en E , & 30 parties pour les porter de C en D ; 


Ce 
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tirez la ligne D E;, & la longueur de cette ligne étant portée fur l'échelle, 
_le nombre des parties vous fera connoître combien il y aura de toi- 


fes du piquet A au piquet B , qui eft la largeur du marais ( fuivant la 
s3%° du 2 ), 


Lever la fiuation de plufieurs Villages. 
ie 9, S Oient propofés pour exemple les trois Villages marqués A BC. Choifif- 


fez un terrein où vous puifliez avoir une bafe de 4 à s00 toifes & que 
de fes extrémités E G. vous puifliez découvrir des troisvillages propofés. À 
l'une des extrémités de cette bafe , comme E, plantez un piquet & du 
point E pris fur la planchette dirigez les pinules de la régle vers les clochers 
ou les lieux les plus apparens de ces villages, & tirez des lignes ou rayons 
avec la régle fur la planchette & un autre rayon vers le point G, oùily 
aura aufh un piquet. | 

De ce dernier rayon faitesune bafe fur la planchette que vous prendrez 
fur une des échelles qui réponde à celleque vous avez A fur leterrein , & 
écrivez fur chaque rayon le nom du village où il eft dirigé. 

Tranfportez la planchette au piquet G & la tournez de maniére que 
la bale eg, que vous avez tirée deflus , fe trouve au-deflus de celle du 
terrein E G: puis du point G pris fur la planchette dirigez aufli des 
rayons vers les villages À, B,C; &les points 4 £c, où ils couperont les 

rayons de la premiére ftation , feront en diftance avec leur bafe e g, comme 

les trois villages A, B, C, avec leur bafe E G, Pour bien réuflir dans ces 
opérations , 1l faut en dirigeant les rayons vifuels que la planchette foit 
toujours bien de niveau. 


SAGE (D DM À 


Mefurer la hauteur d'une Tour, d'un Clocher ou d'un Batiment 
qui eff à plomb fur un terrein bien de niveau. | 


XTIL. Oit Ia Tour ou le bâtiment A B. Pofez la planchette bien à plomb 
re: par le moyen d'une ligne perpendiculaire qui eft tracée derriére, au 


* ” haut de laquelle on fufpend un plomb avec fa foie en quelque heu com- 
 modg, par exemple en C ; tirez fur cette planchette la parallele D H ; du 
point D tracez le rayon D F vers l'extrémité du bâtiment B. 

: Prolongez ce rayon jufques fur le terrein en G:'; mefurez le nombre 
des piéds ou toifes qu'il y a entre la diftance À & G:, & prenez fur votre 
échelle autant de parties que vous porterez fur la parallele D H , depuis 
le point D jufqu’en H : du point H élevez la perpendiculaire HF , & elle: 
contiendra autant de petites parties de l'échelle que la ligne DH, & au- 
tant que Ja hauteur AB de la Tour ou du bâtiment contiendra de 
piéds ou’ toifes (fuivant la 53° du 2.) Ces trois ufages fufiront pour 
mettre au fait de toutes les autres opérations , qu'on peut faire avec cet’ 
inftrument, : À | " | 
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Confruction Gr: #fages de la planchette ronde, 


Et inftrument fe fait de bois, de cuivre ou de toute autre matiére XIV. 
folide. Sa figure la plus ordinaire eft la circulaire. On lui donne en- Eye 
viron un piéd de diamétre, En fon centre il y a un petit cylindre de cui- 14 
vre élevé à plomb qui fert de clou autour duquel tourne une régle ou 
alidade garnie de deux pinulesou d’une lunette, Cette régle doit avoir une 
ligne droite appellée ligne de foi, qui réponde exactement au centre du 
clou dont le haut doit étre tourné en vis pour y recevoir un écrou qui 
ferre la régle, à laquelle on attache une petite bouflole pour orienter les plans, 
Autour de la planchetteil y aun cercle d’uneépaifleur à contenir environ 
fix cartons & d'une largeur convenable à recevoir les divifions de 360 
dégrés, & quelquefois les minutes de s en 5. 
Il faut avoir plufieurs cartons de la grandeur de la planchette , percés 
dans le milieu d’un trou égal à la groffeur du pivot ; on fe fert pour cela 
d'un emporte-piéce à peu près Éinblaile à celui des ceinturiers , de 
forte qu'on puifle enfiler tous ces cartons & mettre la régle par-deflus. 
11 faut aufli que l’on puifle arrêter le carton de deflus par le moyen d’une 
petite pointe qui foit attachée au bord de la planchette & qui entre un peu 
dans le carton. On marque ordinairement fur chacun de ces cartons un 
rayon ou demi-diamétre à l'encre pour fervir de ligne de flation, 
Au-deffous de la planchette on attache un genou , comme celui marqué 
D. Il eft compofé d'une boule de cuivre renfermée entre deux coquilles 
de même métal que l’on ferre plus ou moins par le moyen d'une vis. La 
tige de ce genou. qui eft une virole s'emboëte autour d'un piéd à trois 
branches , qui s’écartent & fe refferrent fuivant l'inégalité du terrein. 

La ce A de la planche 14 repréfente l’inftrument tout monté, Nous 
allons donner la conftruétion des piéces qui le compofent, en commençant 
par la divifion de fon bord ou limbe. | | : 

On y trace premiérement deux ou trois circonférences pour y marquer 
les dégrés avec les chifresde 10 en 10. Ondivife d’abord une de ces circon- 
férences en quatre parties bien égales, dont chacune eft de 90 dégrés que 
l'on divife en 3 , & chacune encore en 3 , & parce moyen le cercle fe trouve 
divifé de 10 en ro dégrés, On fubdivife ces parties en deux, & enfin cha- 
une en s , & tout le cercle fe trouve divifé en 360 dégrés. On trace avec 
une régle à centre les lignes de ces divifions dans les circonférences qui 
leur conviennent , puis on y marque les chifres de 10 en 10 en commençant 
par la ligne de foi de l'inftrument , qui eft celle où l'on attache les deux 
pinules fixes ou la lunette, 

Une planchette ainfi divifée eft d'un ufage plus étendu que les fimples 
 planchettes dont le limbe n’eft pas divifé , car elle peut fervir pour lever exac- 
tement les plans & mefurer les diftances inacceflibles par la Trigonométrie, 
Les figures marquées B repréfentent les pinules qui fe placent fur les 
différens inftrumens. Celle de laquelle on approche l'œil a une fente longue 

& étroite, qui doit être bien pérpendiculairement fendue avec une fcie 
mince , & celle qui eft tournée vers l'objet a une ouverture quarrée aflez 
large , afin de donner un grand champ pour appercevoir les environs de 

_: J'objet ; au milieu de cette ouverture il y a un filet de cuivre très-délié & 


Qi 
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limé bien droit , afin de couper verticalement l’objet & répondre jufte à la 
fente de l’autre pinule ; mais afin que Fon puifle indifféremment approcher 
Jœil de telle pinule que lon veut , afin d’obferver aufli-bien d’un côté que 
de l’autre avec l’inftrument fur lequet elle eft pofée, on fait à chaque 
pinule une fente étroite & un filet délicat , l’une au-deflus & l'autre au 
deflous, comme les petites figures le montrent. On fait aufli le plis fouvent 
un petit trou entre le filet & la fente. Ces pinules doivent etre exactement 
pofées aux extrémités & dans la ligne de foi aufli-bien des inftrumens que 
des alidades ; on les y attache foit dans des petits quarrés avec un écrou 
au-deffous, ou bien par le moyen de vis fuivant que la place le requiert. 

La petite figure marquée € repréfente le cylindre qui fert de clou avee 
fon écrou pour joindre l’alidade à la planchette : ceux des demi-cercles & 
autres inftrumens font faits à peu près de la meme maniére, excepté qu'on 
les rive par-deflous. | 


’ n 


: a 

La figure marquée D repréfente le genou pour porter les inftrumens. 
Il eft compofé d’une boule de cuivre renfermée entre deux coquilles de 
même métal qui font fraifées, bien rondes, avec des boules d’acier trem- 
pées & taillées en maniére de lime ; ces coquilles font ferrées plus ou moins: 
par le moyen d’une vis & preflent aufli par ce moyen la boule qui eft ren. 
fermée: entre les deux coquilles dont une eft foudée à une virole tournée, 
dans laquelle s'emboëte le piéd de l’inftrument. Ce genou fe fait de difié- 
rentes groffeurs fuivant la grandeur des inftrumens., & on les. y attache avec 
des vis & une plaque qui eft rivée au haut de la boule. Ù 


Ufage de la Planchctie ronde. 


P Our Jéver fa carte d'un pays choïfiffez deux endroits éminens, comme 
: font l'Obfervatoire & la Salpétriére, afin que de-là vous puifhez décow. 
vrir le pays proche de Paris dont il s’agit de faire la carte. Marquez d’abord 


Fig. r. autour du centre a’un de vos cartons lenom du lieu où vous prétendez faire 


la premiere ffation : ce carton étant arrêté par la pointe qui-elt au bord de:la 
planchette , mettez l’alidade par- deflus en la ferrant fuflifamment par le: 
moyen de la vis & de fon écrou. | 

Pofez la planchette fur fon piéd en lui donnant une fituation à peu près 
horifontale , en forte qu’elle demeure ferme quoiqu’on tourne l’alidade ; 
& la fuppofant plantée à l'Ofervatoire , mirez par les pinules de la régle le 
clocher de la Safpétriere , & marquez le long de la ligne de foi depuis le. 
centre Îa ligne de flation. 

Tournez enfuite l'alidade , pour obferver par fes pinules quelqu’objet 
remarquable , comme le clocher de Vaugirard , vers lequel il faut tracer une: 
Egne fur le carton le long de ladite alidade du côté qui répond au centre de 
Tinftrument, & écrire le fong de cettelignele nom.du lieu.où vous avez miré.. 

Tournez encore la régle vers un autre objet , comme versMont-rouge, &s 
faites la même chofe vers tous les autres lieux confidérables que:l’on peut 
appercevoir de FObfervatoire; : 

_ Levez la planchette de la premiére flation ayant bien remarqué fa place 
& la tranfportez au lieu défigné comme à la Salpétriere, alors faites mefus 
rér exactement la diftanceentre-ces deux ftations fur un terrein de niveau, 
dont. vous marquerez le nombre de toifes fur votre: carton , lequel vous: 
tournerez pour en avoir un bianc fous la régle, car il en faut changer 
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autant de fois que l’on fait de flations HAE obferver les angles 
de pofition des lieux. Marquez autour du centre de ce nouveau carton le 
- nom du lieu de la feconde ftation , & fur la ligne de bafe le nombre des 
toifes mefurées , afin de vous fouvenir que cette ligne eft la même que 
celle du précédent carton. La planchette étant ne en ce lieu , difpofez- 
la de maniére qu'en mettant la ligne de foi dela régle fur la ligne de 
“flation , vous déoGvriez par fes pinules Le lieu de l'Obfervatoire où s’eft 
‘faite la premiére ftation, IPHONE 60:06 819% sl ul serre inc 
L'inftrument demeurant ferme .en cette fituation ; toutnez la régle pour 
mirer l'un après l’autre les mêmes objets qui ont éte vûs de l'Obfervatoire, 
& tracez de même furle carton des lignes le long de la régle depuis le 
: centre vers les lieux que vous pourrez voir en écrivant leurs nomsfur chaque 
‘ Jigne qui leur delpéh BE QUE Horugr NS, Sin 19 
+1 6j l'on ne peut voir des deux ffations précédentes tous les lieux que l'on 
veut placer fur la carte , il faudra Rés quelqu’autre lieu d’où l’on" 
 puiffe les obferver & faire autant de nouvelles flations qu'il fera néceflaire 
. “pour voir chaque objet remarquable des deux endroits fuffifamment éloi- 
gnés l’un de l’autre, . 
* Pour repréfenter cette carte für une feuille de papier, tracez-y une 
‘ligne droite, longue à volonté pour fervir de bafe commune & la divifez 
en autant de parties égales que vous avez mefuré de toiles fur le terrein : 
‘d'une extrémité de la ligne comme centre décrivez des arcs de: cercle 
égaux à ceux qui ont été tracés fur le premier carton, de l’autre extrémité 
décrivez des arcs de cercle égaux à ceux qui ont été tracés fur le fecond 
cafton & prolongez les lignes jufqu’à ce qu’elles fe rencontrent ; alors les 
points où ces lignes fe couperont , feront les points de pofition des lieux 
qui dure MMIerrese UE 20 nc AS RE 
On peut encore rapporter les ftations plus facilement en pofant le centre 
du carton fur le point , puis en marquant fur le papier les extrémités des: 
lignes du carton tirer des lignes depuis leurs flarions, 
Par le moyen de cette planchetre on a tous les angles de pofition des 
lieux , où l'on peut pointer les pinules ou lunettes par tapportaux lieux où 
-Fon a placé Finftrument , quand même on ne connoitroit pas leur va- 
leur en dégrés. | 
: | Ce que nous venons de dire eft fuffifant pour l'ufage de la planchette par 
+ yapport aux pofitions des lieux pour La conftruétion des cartes de Géogra- 
- phie, parce que les opérations font les mêmes pour tous les difiérens 
- endroits, | APS 
À l'égard de fesufages par rapport à la Trigonométrie., ce font les mêmes 
en ceux du demi-cercle & du quart de cercle dont nous parlerons au: 
Chapitre V. 


} 


= 1 0Conffruition des Pitds 4 pojèr les Lrffrumensen campagne. 

N Ous avons parlé du piéd-fimple pour porter.les Equerres d'Arpenteux ;: 

® ceux dont nous allons donner la defeription font faits pour n'être: 

. pas'enfoncés emterre , mais s'étendre ou fe refferrer felon.que l'inégalité du 
terrein le requiert, | | $ 
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….. Le-piéd marqué E eft compofé d'un platine en triangle qui porte dans fon 
. milieu unettige qui entre dans la virole du genou. : 
Au-deflous. de la platine font attachées trois viroles ou dotülles à char- 
niére comme des têtes de compas , pour recevoir les trois bâtons ronds, 
. d'uné longueur convenable pour que l'œil de l'obfervagur foit environ 
vis-à-vis les pinules de l'inftrument, quandil eft monté ; les extrémités de ces 
‘bâtons font:garnies d’une virole de cuivre & d’une pointe de fer ; afin de 
tenir ferme fur la terre & de réfifter au mouvement que l’on donne‘aux 
sinftrüumens’ quand-on des veut tourner ,. élever ou abaifler. ï 
Le piéd marqué F eft fait de quatre bâtons de chêne ou de noyer d'en- 
viron deux piéds de long , & dont celui du milieu que l’on nomme tige, a 
fon extrémité arrondie pour entrer dans la virole du genou. Le refte de 
ce bâton eft taillé en figure triangulaire , afin de recevoir fur fes trois faces 
«és troisautres bâtons qui. ÿ font.attachés par le moyen d’une vis en trois 
iqui eft attachée au bâton triangulaire & de trois écrous pour le tenir ferme 
‘quand on louvre &-pour s'en fervir en campagne. Ces trois bâtons font 
-garnis d’une virole & d’une pointe de fer , ils font plats en dedans & à 
trois faces en dehors. | 
: 1 Quand-on veut porter ce piéd on réunit tous lesbâtons enfemble , de forte 


que quand on s’en (ets. ; | # 
1. À l'un & à l'autre de ces piéds,on accroche au milieu un filavec fon 


‘plomb, qui tombe fur le terrein pour marquer le point de flation. 


C'HPATP LU TURMENUNN. 


Contenant La conffruction © les ufages du Quart de cercle 
A | .d du Quarré Géométrique. 


P ABte TT figure marquée G repréfente un Quart de cercle & un Quarré géo- 
Fig. G: métrique avec fonalidade & fes pinules. 

«+ On le fait ordinairement deïcuivre ou d’une autre matiére folide de 12 
à 1 $ pouces de rayon, d’une épaifleur raifonnable & bien dreffé. Sa circon- 
férence fe divife premiérement en 90 dégrés , & chaque dégré fe fubdivife 
en autant de parties égales qu'il eft poffible de le faire fans confufion & de 
telle forte que les ant & fubdivifions de dégrés puiflent être juftes & 

«bien diftinétement marquées fur le bord de l'inftrument. 

Pour cet-effet on décrit premiérement deux circonférences fur le bord 
du quart de cercle, l’une intérieure & l’autre extérieure , éloignées l’une 
de l’autre d’environ 8 ou 9 lignes, & après les avoir divifées en dégrés, 
on tire des lignes tranfverfales entre ces deux circonférences du premier 

+ ‘dégré au fecond'; du fecond au tioifiéme , & ainfi de fuite jufquau 
dernier, HAN TEOL | | | 

Enfuite dequoi fi l’on veut fubdivifer chaque dégré de 10 en ro minutes, 
on décrit du centre de l’inftrument $ autres circonférences concentriques , 
qui coupent toutes les tranfverfales ; mais fi l’on vouloit fubdivifer cha- 


-qu’ils n’en font qu’un & font par ce moyen plus courts d'environ la moitié 
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que dépré de $ en ÿ minutes il faudroit écrire onze circonférences concen- 


triques entre les deux extrémités. “5 

nt é , ‘ véto TAC: | e, taie: : c A » 

Les diftances entre ces circonférences ne doivent pas être tout-à-fait éga- 
igi} . ; NL TA TT À É 

les à caufe que l'étendue d'un dépré prife dans la largeur du bord forme 


une efpéce de trapèze plus large vers la circonférence extérieure & plus, 
étroite vers l’extérieure, ce qui fait que la circonférence moyenne qui ’ 
divife chaque dégré en deux parties égales doit être un peu plus près 


de la circonférence intérieure que de l'extérieure, & Îes autres à pro- 


] 


ortion. 
j Pour faire exa@tement ces fubdivifions les tranfverfales doivent être des 
lignes courbes comme B C D , que l’on décrit en faifant pañler une por- 
tion de circonférence parle centre du quart de cercle B ; par le commen 
cément du premier dégré marqué D fur le bord en Ja circonférence inté. 


ce qu'il eft facile d’exécuter par l’ufage 1 8 du premier Livre , qui enfeigne 


à faire pañler la circonférence d’un cercle par trois points donnés : & par 


rieure , & par'la fin du même en en la circonférence extérieure ; 


\ Fig. H, 


cé moyen l’on trouvera le point F pour centre de la tran{verfale courbe qui 


pafle par le premier dégré, 


‘On divife enfuite une de ces lignes courbes tranfverfales en parties éga- 
les ; & du centre de l'inftrument on trace autant de circonférences con-" 


centriques qu'il en faut pour fubdivifer chaque dégré en autant de parties 
égales qu’il eft poffible de le faire fans PRET 

” La raifon de cette opération eft que la tranfverfale courbe étant divifée 
en parties égales, fi du centre de l’inftrument vous menez par tous les 
points dé divifion de cet arc des lignes droites , vous aurez audit centre 


autant d’angles égaux entre eux, puifqu'ils feront tous dans fa circonfé. 


rence d’un même cercle & qu'ils s’'appuieront tous fur des arcs égaux ; 
& les côtés de ces angles étant continués diviferont le dégré en autant de 
parties égales. | dv 

Mais comme ce n’eft pas une petite peine de trouver les centres de 90 


arcs qui pañlent chacun par trois points femblables à BD C, & que d'ai- 


leurs il eft évident que tous les centres de ces arcs doivent être placés dans 


la circonférence d’un cercle , qui ait le point B pour centre , puifque tous 


ces arcs pañlent par le point B, il n’y a qu’à décrire un cercle du centre B 


& de l’intervale B'F , & divifer fa circonférence en 360 dégrés fur lefquels 
pofant l’un après l’autre le piéd immobile du compas, vous décrirez avec 


la même ouverture F B tous les arcs femblables à B D € entre les cercles 


AC,DE, & les arcs de cercle qui feront les tranfverfales diviféront pareille- 


- , Je Î [ ” : 3 A. : IA à : 
ment en dégrés les circonférences qui font au bord de l'inftrumient, I et 


à remarquer que la figure n'eft divifée que de s en $ dégrés étant trop 
petite pour qu’elle püt être divifée de dégrés en dégrés. 
On peut encore tracer les tranfverfales courbes de cette autre maniére.. 


fans transférer le piéd immobile du compas fur tous les dégrés l’un après” 


Fautre : Tenez la pointe du compas immobile dans ün feul & même point 
comme F ; mais en ce Cas il faudra faire avancer par dégrés l'inffrument 
ps vous voulez divifér autour du centré d’un grand | cerclé déja divifé par 
égrés par le moyen d’une régle , laquelle lui fera fortement attachée & 
qui s'étend jufques fur la divifien du cercle. | | 
. Les Ouvriers adioits pourront abréger leur crayail en ajuftant une régle 
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d’âcier mince fuivant la courbure de la premiére tranfverfale’ qu'ils auront. 
tracée, & par ce moyenils pourront tracer toutes les autres. | 

. Si l'on veut tirer les tranfverfales en lignes droites d’un dégré à l’autre, 
on peut trouver par le calcul de la Trigonométrie re@iligne la longueur : 
des rayons de chacune des circonférences qui coupent les PU LL #1 
dont voici un exemple. ge | 

Je fuppofe un quart de cercle ayant fix pouces de rayon qui eft un des Gr 
plus petits que l’on ait coutume de divifer par des tranfverfales, Je fuppofe . 
auf une échelle de mille parties égales, & que la largeur du bord de ce. 
quart de cercle entre la circonférence intériéure & l’extérieure foit deo lignes, 
lefquelles correfpondent à 1 2$ des mêmes parties égales dont le rayon en, » 
contient mille ; je trouve par le calcul que la tranfverfale droite tirée d'un, 
dégré à l'autre qui fuit eft de 1 26 des mêmes parties, & que le rayon de 
la circonférence intérieure qui eft de $ pouces & de 3 lignes , en contient 
SU SAS 10b Dur É duel ts 
L’angle obtus fait de ce rayon & de la tranfverfale eft de 1 72 dégrés 2 mi- : 
nutes , & calculant enfuite la longueur de chaque rayon des circonféren- 
ces qui coupent les tranfverfales & qui les divifent de 10 en 10 minutes, 
je trouve, que le rayon de 10 minutes contient 894 des mêmes parties , 
au lieu de 896 qu'il contiendroit , fi. l’on divifoit la largeur du bord du 
quart de cercle en 6 parties égales. Le rayon de 20 minutes en doit con- 
tenir 913 , au lieu qu’il en auroit 947. Le rayon de 30 minutes en doit 
contenir 933 au lieu de 938. Le rayon de 10 minutes en doit contenir 
954 au lieu de 959. Enfin le rayon de $o minutes en doit contenir 
977,aulieu de 980 qu'il auroit Ê l'on divifoit la largeur du bord de ce. 
quart de cercle en fix parties égales, AA ae 

.La plus grande erreur qui eft de cinq parties répond à environ un tiers 
dé ligne , ce qui pourroit caufer une erreur de 2 minutes, Mais cette erreur 
diminue à Hpries que lerayon du quart de cercle a de longueur com- 
paré aux tranfverfales , de forte que l'erreur eft moindre de moitié, fi le 
rayon du quart de cercle étant d’un piéd , la largeur du bordentre les 
deux circonférences extrêmes n’eft que de 9 lignes. £ 

Ce. que nous venons de dire pour la divilion du quart de cercle fe 
doit entendre de même pour les planchettes , le cercle , le demi-cercle & 
toutes portions de cercle que l’on veut divifer en minutes. 

À l'égard du quarré géométrique , chaque côté fe divife en cent parties 
égales en commençant par les extrémités , afin que le centiéme nombre 
finifle à l'angle de 45 dégrés. On diftingue ces ds par de petites lignes 
des en $ & par des chifres de 10 en 10. Toutes ces divifions étant pro- 
longées de part & d'autre forment un petit treillis qui contient en fa fur-. 
face dix mille petits quarrés égaux. je, 

Ce quart de cercle eft garni de deux pinules immobiles attachées à un 
de.fes demi-diamétres , d’un fil avec fon plomb fufpendu au centre, &. 
d'nne alidade mobile avec deux autres pinules , laquelle eft attachée au . 
centre par le moyen d’un clou à tête tourné à peu près comme celui 
de la plancherte, Les pinules font prefque de Ia même façon que celle de 
la figure B. | AU | | 

Au lieu des pinules immobiles on attache quelquefois à un des rayonsdu 
quart de cercle une lunette de longue vüe, & l’on cherche enfuite le pyt 

| | | mièr 
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mier point de divifion de la circonférence en la maniére expliquée ci-après 
dans le Traité du Quart de cercle aftronomique : car pour celui-ci, nous le 
déftinons principalement à mefurer fur la terre les hauteurs & diffances 
tant accefibles qu'inaccefibles. 

A la furface inférieure de ce Quart de cercle on attache avec trois vis un ge- 
nou , par lemoyen duquel il peut être fitué en toutes les pofitions convena- 
bles à fes différens ufages. Ce genou eft le même que celui marqué D. 

Cet Inftrument fe meten ufage en différentes fituations ; car premiérement 
il peut être difpofé en forte que fon plan fafle angles droits avec l'horilon , 
afin de pouvoir obferver les hauteurs & profondeurs; ce qui fe peut encore 
faire en deux maniéres différentes , fçavoir en fe fervant ds pinules immo- 
biles & du fil avec fon plomb , & pour lors aucun de fes demi-diamétres 
ne fe trouve paralléle au plan de l’horifon ; ou bien en fe fervant des pinules 
attachées à l’alidade mobile ; & pour lors il faut toujours qu'un des demi- 
diamétres du Quart de cercle foit parallele à l'horifon & que l’autre lui foit , 

perpendiculaire ; ce qui fe peut faire par le moyen du plomb fufpendu au 
centre , au moyen dequoi les pinules immobiles font inutiles. 
Enfin ce Quart de cercle fe peut placer de maniére que fon plan foit à peu 
rès paralléle à l’horifon , pour obferver les diftances horifontales avec lali- 
dade mobile & les pinules immobiles , & pour lors le fil avec fon plomb 


n’eft pas d’ufage, 


Ufage du Quart de cercle avec deux pinules immobiles do un plomb 
Jufpendu au centre. 


PREMIFREMENT PAR LES DEGRES. 


Our obferver les hauteurs, comme celle d’un Aftre au ciel ou la hau- 
P teur d’une Tour , placez le Quart de cercle verticalement ; mettez l'œil 
fous la pinule immobile qui eft vers la circonférence du Quart de cercle , 
& dirigez l'inftrument de maniére que le rayon vifuel pañfant par les ou- 
“vertures des deux pinules, tende au point de l’objet propolé ; à l'égard du. 
{oleil il fuffit qu'un de fes rayons paile par les deux petits trous qui doivent 
étre percés au bas des pinules. | qi Pi 
L’arc de la circonférence compris entre le fil du plomb & le demi-diamé- 
tre où font attachées les pinules marque le complément de la hauteur de l'Af- 
tre fur l'horifon ou fa dftance du zénith : l'arc compris entre le fil & l’autre 
demi-diamétre qui eft vers l'objet , marque {a hauteur fur l’horifon. 
À Ce’même arc détermine aufi l'ouverture de l'angle fait par le rayon 
vifuel & la ligne horifontale paralléle à la bafe de la Four. _ 5 
. Mais pour obferver des profondeurs comme celle d’un Foflé ou d’un Puits, 
il faut mettre l'œil au-deflus dela pinule qui eft vers le centre du Quart du 
cercle, 
Toutelopération confifte à calculer des triangles par des Régles de Trois 
formées de la proportion des finus des angles à leurs côtés oppotés fui- 
vant les préceptes de la Trigonométrie rectiligne dont voici les régles 
principales, | : | 
Régle générale dr premiére. En tout triangle fi l'on connoït un angle 
& deux côtés dont un foit oppofé à l'angle connu , on connoît le 
tefte du triangle, Ou bien en tout triangle fi l'on connoit deux angles & 


X17. 
Planche 
Fig. 2, 


X I. 
Planche 
Fig. 7. 
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un côté oppolé à un angle connu , on connoit encore le refte du trian- 
gle. 

Obfervez que les analogies donnent toujours l'angle cherché aigu, 
lequel cependant doit être obtus, s'il eft oppofé au plus grand côté du 
triangle ; & fi d'ailleurs les deux autres angles n'en font pas enfemble un 
droit , alors l'angle aigu trouvé eft le complément de l’obtus. $ 

Deuxiéme régle, En tout triangle reétangle les deux côtés qui for- 
ment l'angle droit étant connus , on connoît les deux autres angles aigus 
du même triangle par cette analogie : Comme le côté BC de 47 pieds 
eft au finus total ; ainfi le côté À C de 33 pieds & demi eft à la tan- 
gente de l'angle B : le quatriéme terme étant cherché à la colonne des 
tangentes dans les Tables des finus , il donnera l'angle B dont le complé- 
ment fera l'angle A. : ; 

Troifiéme régle. Les deux côtés d’un triangle reétangle étant donnés , on 
en trouve l’'hypoténufe par la premiére régle ci-deflus, parce que l'angle 
oppofé à l’hypoténufe eft connu, puifqu'il eft fuppofé droit. 

Quatriéme régle. En tout triangle reétangle l'hypoténufe étant donnée 
avec un autre côté, on trouve l’un des deux autres angles par la premiére 
régle ci-deflus, ou bien en ôtant du quarré de l’hypoténufe le quarré de 
l'autre côté donné ; enforte que la racine quarrée du reftant donnera le 
troifiéme côté cherché, 

Cinguiéme révle. Dans un triangle obliquangle deux côtés étant donnés 
avec l’angle qu’ils forment , on connoît les autres angles. 

Sixiéme régle, Dans un triangle obliquangle deux côtés étans connus avec 
l'angle qu'ils comprennent ou qu'ils forment, on trouve tout le refte du 
triangle, c'eft-à-dire , les deux autres angles , par la cinquiéme & précédente 
régle ; & le troifiéme côté, par la premiére. | 

Septiéme régle. Dans un triangle obliquangle les trois côtés étant con- 
nus,on en connoît tous les angles en le réduifant en deux triangles 
rectangles par une perpendiculaire qu’on imagine tomber du fommet d’un 
angle fur fon côté oppofé. On choifit ordinairement le plus grand angle ; 
& alors le côté qui lui eft oppofé fur lequel tombe la perpendiculaire, eft 
auffi le plus grand côté du triangle. Mais nous nous fervirons ici de la Prari- 
que de tracer une perpendiculure @c. fuivant laquelle pratique il faut que 
dans le triangle obliquangle L K F l'angle L cherché devienne un des 
angles aigus du triangle rectangle L K , & que le point où tombera 
la perpendiculaire de K foit fur L F, comme par la fufdite pratique. Ou 
autrement par cette analogie : Comme le côté L F (30 pieds ) eft à 
la fomme des deux autres ( 70 pieds) ainfi la difiérence des deux mé: 
mes côtés ( 10 pieds ) eft à une 4° grandeur proportionnelle aux trois au- 
tres données, laquelle feratrouvée de 23 pieds & un tiers. On prendra en- 
fuite la différence, 6 pieds deux tiers , entre cetre 4° proportionnelle & le 
côté L F pris pour bafe , & la moitié de cette diflérence (qui eft trois pieds 
& un tiers ) fera le côté de l’autre triangle rectangle K F ; & le point où 
finiront les 3 pieds & un tiérs depuis F vers L , terminera le plus petit des 
deux Son rectangles qui compofent tout l’obliquangle, & 26 pieds 
deux tiers feront la bale du grand triangle rectangle fous l'hypoténufe LK , 
depuis L jufqu’où la perpendiculaire coupe la ligne L F ; cela étant fait on 
connoîtra les hypoténules & Jes angles droits de chaque triangle rectangle ; 


de 
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ce qui fuffit pour connoître par la premiere Kegle ci - deflus les angles 
L&F, dont le complément eft l'angle K. 

Huitiéme régle. Les angles d’un triangle obliquangle étant connus, on 
en connoît l’efpéce & la forme; mais on n'en fçauroit connoître les 


LSALG:E> PRE Mt LE Re: 


Oit propofée à connoître la hauteur de la Tour À B dont le pied eft 
S acceflible, 

Ayant planté le pied de votre inftrument au point C , regardez le fom- 
met de la Tour A par les deux pinules immobiles ; & le fil du plomb fufpen- 
du librement s'arrêtera fur le nombre des dégrés & déterminera la valeur de 
l'angle qui fe fait au centre du Quart de cercle par le rayon vifuel & la 
ligne horifontale paralléle à la bafe de la Tour en comptant les dégrés com- 
pris entre le fil & le demi-diamétre qui eft du côté de la Tour. 


XIV. 
Planche. 
Fige 20Os 


Suppofé donc que ce fil foit arrêté fur 35 dégrés 35 min. & qu'ayant * 


mefuré exactement avec la chaîne fur le terrein de niveau la diftance du pied 
de la Tour jufqu'au lieu où s’eft faite l'obfervation , on ait trouvé 47 
pieds, on aura trois chofes connues , fçavoir le côté mefuré BC & les 
angles du triangle A B C ; car comme on fuppofe toujours les murs bâtis 
à plomb , l'angle B eft droit ou de 90 dégrés , & par conféquent les deux 
angles aigus À & C valent enfemble 90 dégrés, puifque les trois angles de 
tout triangle rectiligne font égaux à deux droits. : 

Or l'angle obfervé eft de 3 5 dégrés 35 minutes, Donc l'angle A eftde $4 
dégrés 25 minutes, enfuite dequoi vous formerez cette analogie: Si le finus 
de $4 dégrés 25 minutes donne 47 pieds, que donnera le finus de 3$ 
dégrés 35 minutes ? 

Le calcul étant fait, on trouvera 3 3 pieds & demi pour 4° terme de la 
Régle de trois, auquel nombre ajoûtant cinq pieds pour la hauteur du cen- 
tre du Quart de cercle , (ce qui eft ordinairement la hauteur de l'œil d’un 
homme qui obferve au-deffus d’un terrein) on aura 38 pieds & demi pour 
la hauteur de la Tour propolée. 


DAS Ar G he LUL 
S Oit propofée à connoître la hauteur de la Tour inaccefible DE. 
I 


1 faut en ce cas faire deux obfervations , comme je vais l'expliquer. 

Placez le pied de votre Quart de cercle au point F, & regardant le fom- 
met de la Tour D par les deux pinules immobiles , remarquez fur quel 
dégré s'arrête le fil du plomb que je fuppofe être arrêté fur 34 dégrés; 
levez enfuite l’Inftrument avec sa pied , à la place duquel vous planterez 
un piquet ; reculez -vous fur un terrein de niveau pour placer une fe- 
conde fois le pied de l’Inftrument, comme au point G , en forte que le 
piquet laïffé au point F foit dans le même alignement que la Tour, & 
regardant par les deux pinules immobiles le fommet de ladite Tour D, 
remarquez le point de la circonférence du Quart de cercle marqué par le 
fil du plomb , lequel je fuppofe être de 20 dégrés; mefurez auf très- 
exactement la diftance entre les deux ftations, laquelle je fuppofe de 9 
toifes ou $4 pieds, 


Cela étant fait, vous connoîtrez tous les angles du triangle DFG& : 


R 1 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


CONSTRUCTION ET USAGES DU QUART., &c. 


132 


.de plus le côté mefuré F G ; & par ce moyen il fera facile de trouver le côté 


DF, enfuite le côté D E en faifant les analogies fuivantes, 

L'angle E F D étant trouvé de 34 dégrés, l'angle de fuite D F G fera de 
146 ; & l'angle G ; tan été trouvé de 20 dégrés sl s'enfuit que l'angle 
FD G eft de 14, C’eft pourquoi vous direz : Si le finus de 14 dégrés donne 
4 pieds, que donnera le finus de 20 dégrés? Et le calcul étant fait , on 
trouvera 76 pieds & environ un tiers pour le côté D F. Après quoi il faut 
calculer le triangle reétangle D E F duquel on connoît déja tous les angles 
& l’hypotenufe D F. C’eft pourquoi on dira: Si le finus total donne 76 
pieds & untiers, que donnera le finus de 34 dégrés? Et le calcul étant 
fait, on trouvera 42 pieds deux tiers pour le côté DE , auquel ajoûtant 
‘cinq pieds pour la hauteur du centre du Quart de cercle au-deflus du ter 
rein, on aura 47 pieds deux tiers pour la hauteur de la Tour propofée. . 


- Ces calculs fe font bien plus promptement par les Logarithmes que parles 


nombres ordinaires, puifque le tout fe réfout par addition & fouftraction:, 


comme il eft expliqué plus amplement dans les Livres qui traitent de la 


Trigonométrie, s | 
Ces propolitions & toutes autres de même naturefe peuvent aufli ré- 
foudre fans calcuk, en faifant fur le papier des triangles femblables à ceux 


‘qui fe forment fur le terrein, 


Ainfi pour réfoudre la préfente queftion, faites une échelle de ro toifes ; 
-c'eft-à-dire, tracez la ligne droite À B affez longue pour que la divifion en 
foit exacte ; divifez-la en #0 parties égales, & fubdivifez une defdites par: 
ties en 6 pour avoir une toife divifée en pieds. 

Tirez enfuite-la ligne-indéterminée E G'; faites avec un Rapporteur au 
point G un angle de 20 dégrés & tirexla ligne indéterminée:G D ; portez 
de GenF 9 toifes ou 5 4 pieds pris fur votre échelle ; faites aw point F un 
angle de 34 dégrés & tirez la ligne F D , laquelle coupera là li gneG D en 
un point, comme D , duquel vous abaifferez la perpendiculaire D E , qui 
repréfentera la hauteur de la Tour propofée; & mefurant cette ligne DE 
fur l'échelle ; vous trouverez qu’elle contient 47 pieds 8 pouces, 

Tous les autres côtés de ces triangles fe mefureront fur la même échelle, 


US CA CERN DLL 


Connoitre la largeur d'u puits ou d'un folfé dons onpeut mefurer 
La profondeur, | 


S Oit PRE à mefurer la largeur du foflé CD, dont on peut ap= 
_) procher. È 

Placez le Quart de cercle fur le bord au point À , en forte que par les 
ouvertures des pinules immobiles vous puifliez voir le- fond du foflé au 
pied de l'autre bord D: Examinez queb angle eff marqué’ par le fil du 
plomb que je-fuppofe-en cet exemple-de 63 dégrés. Mefurez la profon- 
deur À C, depuis le centre du Quart de cerele., laquelle jefuppofe de 24 


. pieds & perpendiculaire. Faites enfuite un petit triangle rectangle fembla- 


ble dont un des angles aigus foit de 63 dégrés (dont par conféquent l’autre 
fera de 27) & que le plus petit côté foit de 25 parties égales prifes fur 
une échelle ; mefurez enfin fur cette même échelle le côté € D du petit: 
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triangle, & vous verrez qu'il fera d'environ 49 parties, ce qui fait juger. 


- que la largeur du foffé propolé eft de 49 pieds, 
Ufage du Quarré &éométrique. 


TE Quart de cercle étant bien placé verticalement & les pinules dirigées 
L vers le haut de la Tour propofée à mefurer, fi le fl du plomb coupe 
le côté du quarré où eft marqué ombre droite, la diftance du pied de {a 
Tour au point de flation eft moindre que fa hauteur ; file fil tombe le 
long de la diagonale du quarré, la. diftance eft égale à la hauteur ; imais fi 
Je fil coupe le côté du quarré où eft marqué ombre verfe, la diftance de la 
Tour eft pus grande que fa hauteur, 

: Ayant donc mefuré la diftance du pied de la Tour au lieu où fe fait l'ob- 
fervation , on en trouvera la hauteur par le moyen de la Régle de propor- 


tion dont ou aura trois termes connus , mais leur difpofition n’eft pas tou- 


jours la même ; car lorfque le fil coupe le côté du Quarré où eft marqué 
ombre droit , le premier terme de la Régle de trois doit être la partie du- 
dit côté coupée par Le fil; le fecond terme fera le nombre entier du côté 
du Quarré géométrique, & le troifiéme terme la diftance mefurée, 

Lorfque le fil coupe le côté du Quarré où eft marqué ombre verfe, le 
premier terme de la Régle de trois doit être le côté entier du Quarré géo- 
métrique ; le fecond terme la partie du côté coupée par le fil; & le trot- 
fiéme la diftance mefurée. 

Suppofons qu'ayant obfervé Ie haut d’une Tour, le fil du plomb ait 
coupé le côté d'ombre droite au point, par exemple, marqué 40, & que 
la diftance mefurée foit de vingt taifes, je difpofe la Régle de proportion: 
en la mamiére fuivante, | AO Vaca iiro, 

Multipliant 20 par 100, & divifant le produit 2000 par 40 , on trou-- 
vera pour quatriéme terme de cette régle, $o, qui fignifie que la hauteur 
de la Tour eft de $ 0 toifes. s 

Mais fi le fil du plomb a coupé le côté d'ombre verfe comme au point 
marqué 60 , & que la diffance mefurée foit de 35 toifes, difpofez les 
trois premiers termes de la Régle de proportion en. cette autre ma- 
niére.. [ 100. 60. 35 

Multipliez 3$ par 60, & le produit 2100 étant divifé par 100 ,.le 
quotient 2x fera la hauteur de-la Tour. 


Ufage du Treillis fans calcnl.. 


4 Outes ces.opérations fe peuvent réfoudre fans calcul, comme nous 
allons le faire voir par quelques-exemples.. 


USAGE PREMIER. 


S Uppofons, comme nous avons déja fait, que le fil du plomb coupe le 
D côté d'ombre droite au point marqué 40 ,.&. que la diftance mefurée: 
foit de 20 toifes ; cherchez dans.le Treillis celle des perpendiculaires au: 
- rayorquifoit de vingt parties depuis le fil ;. & cette perpendiculaire couperæ 

le côté du Quarré qui aboutit au centre au point marqué 5.0 3. c'eft pour— 
quoi la hauteur de la Tour fera en ce cas de: 5,0 toifes. ; 


Fig. G: 
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On divife quelquefois l’alidade mobile en parties égales à celles du treil 
lis, & par cé moyen on peut connoître la longueur de l'hypotenufe ou 
rayon vifuel en rapportant l'alidade divifée à la place du fil, . 


VES AMERE LL 


“Ais fi le fil coupoit le côté d'ombre verfe au point marqué 60 & que : 
[VA la diftance tes fût de 3 $ toifes, comptez fur le rayon du Quart 
de cercle depuis le centre 3 $ parties ; comptez auffi les divifions de la perz 
pendiculaire depuis ce point 35 jufqu’au fil, & vous y trouverez 21 Pate 
ties, C’eft pourquoi en ce cas la hauteur de la Tour feroit de 21 toifes. 
Souvenez-vous qu’en tous les cas il faut ajoüter la hauteur du centre . 
de lInfirument au-deflus du terrein. Si cette hauteur eft, par exemple, 
de cinq pieds , la hauteur de la Tour dans le dernier exemple fera de 
vingt-une toifes cinq pieds, 


DS PAGE PER PC 


Connoitre avec le Treillis une hauteur énaccel]ible. 


D Our cet effet il faut faire deux flations & mefurer la diftance entre les 
À deux flations ; mais il y a trois cas à obferver. r 


PRE MAAENR, :C'A 6 


Où le côté d'ombre droite ef} coupé toutes les deux fois 
par le fil du plomb. 


Uppofons qu’à la premiére obfervation le fil coupe le côté d'ombre 
S droite en un point, par exemple, au point marqué 30, & que s'étant re- 
culé de 20 toifes en place bien de niveau au premier point , ce fil coupe 
le même côté d'ombre droite au point 70 ; marquez la pofition du fil en 
ces deux flations en traçant fur le treillis une ligne de crayon depuis le 
centre jufqu'audit point 30, & une autre jufqu’au point marqué 703 & 
cherchez entre ces deux lignes une portion de paralléle qui foit d'autant 
de parties que la diftance mefurée contient de toiles, c’eft-à-dire, 20 en 
cet exemple; ladite parallele étant continuée conviendra au nombre so 
compté depuis le centre, C'eft pourquoi la hauteur de la Tour obfervée 
fera de 0 toifes. On connoîtra auffi par le même moyen que la diftance 
du pied de la T'our jufqu’à la premiére ftation qui n’avoit pû être mefurée, 
eft de 15 toifes ; parce qu'il ya 15 parties comprifes fur la paralléle entre 
le nombre $ o & la ligne de crayon de la premiére ftation, 

Au lieu de tirer des lignes de crayon, on pourroit fe fervir de deux fils 
tendus depuis le centre, dont l’un feroit célui où eft attaché le plomb, 


ke a 
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Où le coté d'ombre verfe ef} encore coupé toutes les deux fois 


par le fil du plomb. 


_ QC Uppofons qu'en'la premiére ftation le fil du plomb coupe le côté d'en 
Si verfe au point marqué 80 , & que s'étant reculé en place unie de 
rs toifes, le fil coupe le même côté d'ombre verfe au point $o ; mar- 
quez fur le treillis les deux différentes pofitions du fil par deux lignes de 
crayon ou autrement , & cherchez entre ces deux lignes une portion de 
paralléle qui contienne autant de parties que la diftance mefurée contient 
de’toifes, commeen cet exemple, 15 parties à caufe de r$ toifes de dif-n 
tance fuppofée entre les deux flations ; à ces r$ parties ajoûtez-en 2$ ,. 
qui font la continuation de la même paralléle jufqu’au côté du Quarré qui. 
aboutit au centre ,.ce qui fait en tout 40 parties ; c’eft pourquoi la dif- 
tânce de la Tour jufqu’au point de la feconde ftation eft de 40 toifes, 
Pour avoir fa hauteur cherchez fur le côté du Quarré qui aboutit au 
centre , le nombre 40 qui eft celui de fadiftance , & comptez depuis ce 
nombre jufqu’à la premiére ligne de crayon les parties de la paralléle , 
qui en cet exemple fe trouveront au nombre de vingt. C'eft pourquoi la 
hauteur de ladite Tour eft de vingt toifes, en y ajoutant toujours, com- 
me nous avons déja dit, la hauteur du centre du Quart de cercle par- 
deflus le terrein. | | 


‘tel MRoOISIFME CAS 
S' dans une des ftations le fil tombe le long de la diagonale du Quarré , 


& que dans l’autre il coupe le côté d'ombre droire, il faut faire la même 
chofe que fi le côté d'ombre droite avoit été coupé toutes les deux fois 
par le fil du‘ plomb. 04 | | 

Mais fi le fil tombe le long de là diagonale à une des deuxiflations, & 
qu'il coupe le côté d'ombre verfe en! l'autre ftation:; il faut faire comme fi 
toutes les deux fais le côté d'ombre verfe avoit été coupé par le fil. 

La raifon de tout ceci , eft qu’il fe fait toujours fur le treillis un petit 
triangle femblable au grand qui fe fait fur la terre, quoique diverfement 
pofé. La pee marquée: par le fil du- plomb repréfente toujours le rayon 
vifuel ; les deux autres côtés du petit triangle qui font angle droit repré- 

_ fentent la hauteur de la Tour & fa diftance ; quand le fil du plomb coupe 
le côté d'ombre droite, la hauteur eft repréfentée par les divifions du 
côté qui part du centre; mais quand le fil coupe le côté d'ombre verfe, 
la diflance eft repréfentée par les divifions ducôté du treillis qui part 
du centre, &-la hauteur par la-perpendiculaire qui convient au nombre 
de la divifion dudit côté, : : ! | | 


Le 
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Pour connoïtre une profondeur comme celle d'un puits 
on d'un fof]é. 


Len faut melurer la largeur & voir le fond par les ouvertures des deux 
Ï pinules immobiles, de forte que d’une feule vüe on voye le bord in- 
térieur d’en - haut qui eft devers foi, & l'oppofite d'un bas où touche. 
l'eau. Alors le fil coupera la paralléle correfpondante au nombre des pieds 
ou toifes de la largeur du puits que l’on fuppofe avoir été mefurée ; & le 
nombre de la perpendiculaire. où aboutira cette parallele , déterminera la 
. profondeur, dont il faudra fouftraire la hauteur du centre de l’Inftrument 
. au-deflus du bord du puits. | | 
On trouvera de même la largeur d’un foffé dont on pourra mefureg 
la profondeur. 

. Pour bien entendre tout ceci, il eft bon d’avoir en main le Quarré géo: 
métrique ayec fon treillis, 


Ufage du quart de cercle en fe fèrvant de l'alidade mobile avec fes pivules, 
SL ioup pour mefurer les hauteurs d profondeurs. 


Lacez le Quart de cercle de forte que fon plan faffe angle droit avec 
D. » & qu'un de fes rayons ou demi-diamétres foit exa@tement 
paralléle audit Horifon, ce qui fera lorfque le fil du plombilibrement fuf- 
pendu tombera le long de l’autre demi-diamétre. % 

En cette fituation les deux pinules immobiles ne font d'aucun ufage ; 
à moins que l’on ne voulût s’en fervir pour obferver la diftance de deux 
étoiles, pour lors il faut incliner le Quart de cercle en dirigeant les pi-, 
nules immobiles vers-un aftre , & les pinules mobiles vers l’autre; & l'arc 
compris entre deux donnera leur diftance. D'où l'on peut conclure la di- 
vérfité de leurs afpects. M'ob-amot el ( 

S'il s'agit d’obferver ‘une hauteur ; le centre de l'Inftrument doit être 
au-deflus de l'œil; mais fi l'on obferve une profondeur , il faut que l'œil 
{oit au - deffus du centre, bi 


U SA GE, PREMIER. 


Pour obférver une hauteur comme celle d'une Tour dont le picd 


eft acceffible. 


: A Yant placé le Quart de cercle de la maniére que nous venons de 
À dire, tournez l’alidade: de forte que vous puifliez voir le fommet 
de la Tour par les ouvertures des. pinules; & l'arc de la circonférence du 
Quart de cercle compris entre le demi-diamétre paralléle à l'Horifon & la 
Ligne de foi de l’alidade marqueront l'ouverture de l'angle qui fe fait au 
centre de l’Inftrument, Si enfuite on mefure exactement la diflance du pied 
de la Tour au lieu où eft placé l’Inftrument, on aura trois chofes connues 
dans Le triangle à mefurer , fçavoir la bafe & iles deux angles faits à fes 

extrémités , 


TA 


1 ha 
# | 
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extrémités, dont l’un eft toujours droit , puifqu’on fuppofe la Tour bârie 
& dreflée à plomb, & l’autre angle égal à celui que fait la ligne de foi de 
l'alidade avec le demi - diamétre paralléle à l'Horifon ; le refte fe trouvera 
par les régles de la Trigonométrie rectligne , comme nous avons dit ci- 
devant ; ou bien fans calcul en traçant fur le papier des triangles fembla- 
bles à ceux qui fe font fur le terrein ; ou bien par le quarré géométrique 


_en obfervant que dans cette polition du quart de cercle le côté d’ombre 


droite doit toujours être paralléle à l’'Horifon, & le côté d'ornbre verfe Lui. 
doit être perpendiculaire, 


LS ue GE TOR 


Pour connoître par le moyen du Treillis la hauteur d'une Tour 
Soit acceffible on inaccef]ible. 


E N cette fituation du quart de cercle il fe forme toujours fur le Treil- 

lis des petits triangles femblables , dont les côtés homologues font 
paralléles & femblablement pofés à ceux des grands triangles qui fe for 
ment fur la terre; ce qui rend les opérations plus fimples & plus faciles 
que dans l’autre fituation du quart de cercle , comme nous allons l'expli - 
quer en faifant trois différentes fuppofitions felon les différens cas qui 
peuvent fe rencontrer. 


PORN Lo LUC AS: 


€ Uppofons qu'ayant obfervé par les ouvertures des pinules de l’alidade 
Ne: voyiez que le haut d’une T'our dont le pied eft accefible, la ligne de 
foi coupe le côté d'ombre droite au point, par exemple, marqué 40, & que 
la diftance du pied de la Tour foit de 20 toifes, cherchez entre les paral- 
léles à l'Horifon depuis celle qui pañle par le centre jufqu’à l’alidade la 
paralléle qui eft de vingt parties , à caufe des vingt toifes de diftance fup- 


pofée, & vous verrez qu'elle aboutit au nombre $o , du côté perpendi-- 
Culaire du quarré compté depuis le centre ; d’où vous jugerez que la hau« 


teur de cette Tour eft de 50 toifes au-deflus du centre du quart de cercle, 


À SE GUOË NEED: SACS, 
N Uppofons que dans une autre obfervation l'alidade coupe le côté d’om- 
AD bre verfe au point marqué 60, & que la diftance mefurée foit de 35 
toifes ; comptez depuis le centre du quart de cercle le long du côté paral- 
lle à l'Horifon 3 $ parties pour les 3 $ toifes de diftance, & de ce point 
comptant les parties de la perpendiculaire jufqu’à l’interfeétion de la ligne 
e foi, vous trouverez 21 ; ce qui doit faire juger que la hauteur de. la. 
Tour propofée à mefurer eft de 21 toifes, | 


TROP EAMRE CLASS 


Uppofons enfin que le pied de la Tour foit inacceffible & qu'il faille 
> faire deux Rations, comme nous avons dit ci-devant , on peut trou 
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ver la hauteur fans aucune diflinétion d'ombre droite ou verfe; car ayariè 
mefuréla diftance entre les deux flations & marqué fur le Treillis deux 
lignes qui faffent connoître la fituation de l’'alidade dans ces deux diffé 
rentes pofitions, cherchez entre ces deux lignes une portion de paralléle . 
à l'Horifon qui foit d'autant de parties que la diftance mefurée contient 
de toifes : Si vous la continuez jufqu’au côté perpendiculaire du quarré 
géométrique qui part du centre, vous y trouverez un nombre qui expri- 
Mera.la hauteur dela Tour, & la continuation de cette paralléle jufqu’à 
ce nombre vous fera connoître la diftance jufqu’au pied de la Tour, la: 
quelle n’avoit pû être mefurée. 
” Remarquez qu’en cette fituation du quart.de cercle les diftances hori- 
fontales font toujours repréfentées fur le Treillis par des lignes paralléles à 
l'Horifon , & que les élevations ou hauteurs y font toujours repréfentées par 
des lignes perpendiculaires fur ledit Horifon ; ce qui rend, comme nous 
avons déja dit, les opérations plus faciles à connoître, 

‘Il n’en eft pas de même dans l’autre fituation verticale du quart de cers 
cle, où l’on fe fert des pinules immobiles ; car fi en obfervant la hauteur 
d’une Tourinaceefhble, le fl du plomb dans une des ftations coupe le côté 
d'ombre droite, & dans l’autre ftation, le côté d'ombre verfe; alors la diftance 
entre les deux lignes de crayon, qui marquent les deux différentes pofi… 
tions du fil, traverfe les quarrés du Treillis par leurs diagonales lefquelles 
n'ont point de communes melures avec les côtés, & ainfi on ne pourroit 
pas s’en fervir pour trouver la hauteur de la Tour propofée. 


Ufage du Quart de cercle pour mefurer les diflances horifontales. 
‘à Pare Quart de cercle ne foit pas ff propre à mefurer les dif. 


tances horifontales que le demi - cercle ou lé cercle entier, à caufe 
que l’on ne peut s’en fervir à mefurer les angles obtus, nous ne laiflerons 
pourtant pas d'en donner ici quelques ufages par rapport au quarré géo 
métrique & au treillis que nous fuppofons tracé fur le plan de cet inftru ) 
ment, : ‘ : u: RP TUN | 
- Placez fur fon pied la furface du quart de cercle horifontalement de, 
forte que fa circonférence foit à peu près paralléle à l'Horifon; car iln'eit , 
pas beloin que fon plan foit parfaitement de niveau, étant quelquefois né‘ 
ceflaire de l’'incliner. pour appercevoir les objets par les ouvertures des . 
pinules. | | | 
Mettez le pied de cet inffruiment dans la ligne que vous prétendez mefuè 
rer, & faites deux obfervations en la maniére fuivante, oùle plomb n'eft plus 
d'ufage ; mais où l’on fe fert de quatre pinules tant mobiles qu'immobiles.: 
Fig. $ © Suppofons, par exemple, qu'il faille mefurer la diftance perpendicu- 
Jaire À B : plantez plufieurs piquets dans la ligne À € D , & le quart de 
cercle au point À , en forte que les deux pinules immobiles foient dans: 
la ligne À C , que le point B foit vû par les ouvertures des. deux pinules 
de la régle mobile placée à angle droit avec la ligne À C ; Ôtez enfuite le: 
quart de cercle & plantez un piquet au point À, mefurez depuis À vers, . 
C telle quantité qu'il vous plaira, comme 18 toifes au bout defquelles 
ayant placé l’inftrument en forte que les deux pinules immobiles foient: 
dans la ligne À C ; enfuite tournez l’alidade mobile jufqu'à ce que vous 


# 


4144567590 R 
Echelle de 10.1. o1fes . 
( 


70 


LC 


D) 20 
AA) 
trs 


SE 


POUR LEVÉR LES PLANS. Lrv. IV, Ciran VI +39 
puifiez voir le’ point B par les ouvertures de fes deux pinules ,: 8 vous 
aurez fur le treillis un petititriangle tout femblable au grand qui fe fait 
fur la terre ; c’eft pourquoi cherchez entre les paralléles coupées par l'ai 
lidade celle qui a autant de parties que la diftance mefurée a de toifes!, 

‘c'eft-à-dire, 18 en cet exemple, & elle aboutira fur le demi - diamétre 
du quart de cercle à un nombre , lequel compté depuis le centre de l'inf 
trument contient ‘autant de parties qu'il y'a de toifes dans la ligne A B 
propofée à mefurer. | 

AUTREMENT. On pourra trouver encore la diftance A B foit per- 
pendiculaire ou non d’une autre maniére , fans s’aflujettir à faire une fla- 
tion à angle droit au point A, 
devais , par exemple, que la premiére flation fe faffe au point C; 
 & la feconde au point D ; tracez fur le treillis deux lignes droites avec du 

crayon ou autrement, qui marquent les deux différentes politions de l'a- 
lidade ; & ayant mefuré la. diftance du point C au point D, que je fup-. 

pofe ici de vingt toifes, cherchez entre les deux lignes de crayon une por- 
tion de paralléle qui foit de vingt parties, & elle correfpondra fur le demi- 

_ diamétre du quarré géométrique à un nombre , lequel compté depuis le 
centre contiendra autant de parties qu’il y-a de toifes fur la'terre en ligne 
droite depuis À jufqu’en B. hi 2 | L 

On connoîtra aufli la longeur des diftances CB & D B par les divifions 


de l’alidade; car il fe fait fur le treillis un petit triangle obliquangle fem: 
blable au grand C DB, qui fe fait fur la terre, 


», Got ARS TI RE: VE 
Conftruétion dr ufages du Graphomütre ou Demi. cerele. 


| N fait cet infrument de laiton battu ou de cuivre fondu en fable; A 
O fuivant les modéles que l'on donne äux Fondeurs depuis fept pouces Planche] 
de diamétre jufqu’à quinze. La divifion fe fait de la même maniére que LE 
celle de la planchette &' du quart de cercle, comme nous l'avons expli- | 
qué ci-devant. Le plus fimple de ces inftrumens eft celui marqué B. Aux 
: ‘extrémités de fon diamétre & dans fon petit trou quarré fait fur la ligne 
de foi on ajufte deux pinules immobiles , qu'on arrête avec un écrou au- 
deflous , & à fon centre une régle mobile ou alidade garnie de deux au- 
tres pinules faites de la même maniére que celle dont nous avons parlé ci- 
devant & qu’on arrête avec une vis. Je fais ces deux derniéres pinules un 
peu plus hautes que les premiéres, afin que quand on prend un angle fort 
petit ou fort grand, & que la largeur des quatre pinules qui fé rencon- 
trent, empêche qu’on ne puifle voir le rayon vifuel, alors on regarde par 
les fentes qui font aux extrémités des pinulés de l'alidade: par-là on con- 
noît toute forte de grandeur d'angles. On emboëte une Bouflole au mi- 
lieu de fa furface pour fervir à orienter les Cartes & Plans. et 
Au-deffous du demi-cercle il y a un genou qui eft attaché au centre, 


dont la virole entre autour d’un pied à trois branches, comme la figure C Fig: G: 
je montre, 


si 


XP: 
Planche. 
Fig. À, 
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Il eft néceflaire de dire ici que ces inftrumens doivent êtré d'abord bietr 
dreflés au marteau , puis dégroflis avec une lime rude, & enfuite adoucis 
avec une lime bâtarde & une douce. Quand ces inftrumens ont été ainfi 
Jimés , il faut enfuite prendre garde fi on ne.les a pas gauchis en les li 
mant, Auquel cas il faudroit les bien redreffer à la régle fur une pierre ou 
un marbre bien droit, puis pafler une pierre de ponce avec de l’eau pour 
Ôter les traits de la lime. Pour bien polir les Demi-cercles, comme tout 
autre inftrument , on fe fert de pierre douce d'Allemagne, puis d’un char- 
bon bien doux, en forte qu’il ne raye pas l’ouvrage ; enfuite pour Le bien. 
£claircir on fe fert de tripoli fin trempé dans l'huile , & paflé fortement 
avec un morceau de caftor ou de chamois, 
..Ee Demi -cercle à lunettes marqué A fert à prendre les diffances fort 
éloignées : il a les dégrés de fon limbe divifés en minutes par des lignes 
tranfverfales droites ou courbes, comme il a été die ci-devant en parlant 
du quart de cercle, | | 

Il y a une lunette d’aproche attachée par deffous au long de fon dia 

métre, dont les bouts marqués R excédent de part & d'autre, Deflus l’a- 
lidade de ce Demi-cercle eft ajuftée une autre lunette, Lorfque la ligne de 
foi coupe le milieu de l'alidade, il faut que Ja lunette qui y eft attachée 
foit un peu plus courte, afin que l’on puifle voir les dégrés de la divifion 
coupés par la ligne de foi. Mais pour le mieux il eft à propos que les deux 
lunettes foient égales en longueur ; & pour lors il faut que la ligne de foi 
de l’alidade foit tracée du bout marqué C, & que paflant par le centre dy 


Demi- cercle , elle aille aboutir à l'extrémité oppofée marquée D : on 


échancre les deux.bouts de l’alidade de mamiére qu'ils conviennent aux di- 
vifions des dégrés du limbe, comme on voit aux endroits Rs CE, 
G D , en forte que la ligne CFE G D foit la ligne de foi du Demi- 


cercle, 


Il eft bon de remarquer que l'on ne commence pas à compter les dé- 
grés de ce Demi- cercle depuis le diamétre , comme aux autres, mais à 
l'endroit où fe trouve l’échancrure de la ligne de foi, quand les rayons vi. 
Tuels des deux lunettes étant Fune fur l’autre font d'accord, & pour les 
faire convenir on avance ou recule le petit chaïlis qui porte les filets par 
le moyen des vis. La largeur depuis le centre des lunettes jufqu’aux échan- 
crures de l’alidade eft ordinairement de $ dégrés, ce qui fait que la divi- 
fion avance d'autant de dégrés plus d’un côté que de l’autre , comme la fi- 
gure le montre, On peut auf placer les lunettes hors de la ligne de foi, 
c'eft-à-dire, qu’on les peut mettre vers les bords de l’inftrument & de 
l’alidade ; mais il faut qu’elles foient bien ajuftées au-deflus l’une de l’autre, 
paralléles à la ligne de foi , & que le rayon vifuel de lune réponde au 
rayon de l’autre, & alors on aura les angles aufli juftes que fi ces lunettes 
étoient fur la ligne de foi ; on arrête lefdires lunettes par le moyen des vis 
à tête perdue dans l’épaifleur du cuivre, | 

Ces lunettes font à deux ou à quatre verres , & elles ont toutes une 
Joye très-fine tendue au foyer du verre objedtif, pour fervir de pinule, 

. Les lunettes à quatre verres font voir les objets. dans leur vérirable fituas 
tion; mais celles à deux verres les renverfent , en forte que ce qui eft à 
droite paroît à gauche, & ce qui eit en haut paroît en bas ; mais cela n’êôte 
pas la juiteffe de l'opération , parce qu'elles donnent toujours le point de 
direction, . , 1 n: 

è 
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+ Ces lunettes font faites de Er” de cuivre foudés & tournés en for- 
me cylindrique, comme on v «par la figure D, qui repréfente une lu- 
nette détachée, Le verre oculaire, qui eft celui dont on approche l'œil 
pour regarder les objets, & qui au bout eft marqué 1, fe pofe dans un autre 
petit tuyau qui à eft part, & eft aufli marqué 1 ,que on avance ou recule 
dans le tuyau de la lunette felon les différentes vües, Ce petit tuyau porte 
auf quelquefois au foyer du verre une foye très-fine : pour cela on prend 
de la ere crue, telle qu’on la tire des coques de vers à joe , & elle Ps de 
pinule ; mais pour le mieux cette foye doit étre attac ée fur une petite 
piéce de cuivre, qu'on voit aufli à part, fur laquelle on a tracé bien jufte 
un trait quarré marqué 2 , fur lequel on pofe ces foyes, On place cette 
piéce dans une rainure faite dans un petit chaflis de cuivre foudé au tuyau 
de la lunette à l'endroit marqué 2. La petite vis marquée $ el faite pour 
avancer ou reculer la petite piéce qui porte les foyes. Le verre objectif eff 
placé à l’autre bout de la lunette du côté de l'objet que l'on veut voir. I}° 
eff auffi placé dans un petit tuyau marqué 3 , qui entre à force dans le ca- 
nal de la lunette, afin que ce verre ne change pas facilement de place 
quand la lunette eit ajuftée. Ces verres font convéxes, ce qui rend leur 
milieu plus épais que leurs bords, Mais oculaire doit avoir plus de con-- 
véxité que l'objectif, afin que les objets paroiflent plus grands qu'à la ve 
fimple, 

On appelle foyer d'un verre convéxe l'endroit où les rayons ( partant 
d'un objet lumineux où coloré, lequel eft dans une diftance fort éloi- 
gnée ) viennent fe réunir, après avoir pañlé au-delà du verre ; c'eft pour- 
he la peinture des objets qui font oppofés au verre fe repréfente très- 

iftinétement dans cet endroit. Par exémple, le point R, à l'extrémité 
du cône de la figure H eft le foyer du verreS , à caufe que c’eft le point 
où les rayons qui entrent par le bout N du tuyau, viennent fe réunir 
après avoir pañlé à travers du verres. 
Les lunettes les plus en ufage font celles à deux verres, qui font placés 
de maniére que leurs foyers foient communs & fe réuniffent en un même 
point dans le tuyau de la lunette, & c’eft en ce point unique que l'on 
place les filets ; fi le foyer du verre objettif eft 7 ou 8 fois plus éloigné 
que celui du verre oculaire , l'objet paroîtra 7 ou 8 fois plus grand que fi 
les foyers de ces deux verres étoient égaux. | 

Le foyer antérieur du verre oculaire étant commun avec le foyer pof: 
PR l'objectif, les rayons colorés, qui après s'être rompus en tom= 
bant fur la furface du verre objectif, fe font réunis à fon foyer, conti- 
nuent leur chemin en s'écartant & rencontrant le verre oculaire , ils fe 
rompent derechef en paflant au travers, & fe dirigent de telle forte qu’en 
mettant l'œil derriere ce verre on apperçoit les objets, dont la peinture 
fe fait au foyer ; car c’eft l'objet qui renvoye fon efpéce à Fœil : ce qui fe 
prouve encore très - manifeftement par l'expérience füivante: On bouche: 
entiérement le jour d’une chambre , & Fom fait un petit trou rond à ut 
volet de fenêtre expofé à un lieu bien éclairé, on y applique un verre con- 
véxe, & l'on met en dedans de ladite chambre un papier où un fnge 
blanc à l'oppofñte de ce verre, à la diflance de fon-foyer ; alors on voit 
fur le papier une peinture très-nette & très-diftinéte des objets qui font 
Oppofés au verre par dehors, mais dans une fituation renverfée ; or cette 


Fig. Le 
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peinture fe fait par le moyen des rayons de lumiére qui rejailliffent des 


objets. On trouvera le foyer d’un verre en approchant ou reculant le pa: 
pier jufqu’à ce que l’on voye la peinture bien nette & bien déterminée. 

Il y a une Bouflole & un genou à ce Demi - cercle : & quand le tout 
eft bien travaillé de la maniére fus-énoncée , c’eft un inftrument des plus 
parfaits & des plus curieux que l’on puifle voir. 


De la conflruition & des ufages du Rapporteur. 


*Inftrument marqué C eft un Rapporteur d'environ 8 ou ro pouces - 
ï, de diamétre avec fon alidade ou régle mobile. On le fait quelquefois: 
auf grand que les Graphométres dont on fe fert en campagne , afin que 
l'on puifle marquer fur fon bord les minutes, & qu'il ferve à rapporter 
fur le papier les mêmes angles en dégrés & minutes que ceux qui ont été 
obfervés en campagne. ; 

Ce Rapporteur eft évuidé & fon alidade tourne autour d'un petit cer 
cle auffi évuidé., au milieu duquel il y a une petite pointe qui marque le 
centre du Rapporteur. La divilion fe fait de même qu'un Demi-cercle , 
& par la méthode que nous avons marquée : on fe fert aufli bien fouvent 
du Rapporteur marqué à la planche 3, & expliqué au Chapitre III, du 
Livre premier, | | 


. DAS AGP A PAR EME TERRE; 


Our lever le plan d'un champ propofé, comme ABCDE, faites 
P planter un piquet bien à plomb à chaque angle de la figure, & mefurez : 
exactement avec la toife un de fes longs côtés, comme A B , lequel je fup- 
pole de 50 toifes 2 pieds: faites un mémorial en crayonnant fur Le pa- 
pier une figure à peu près femblable à celle du terrein ; mettez le Demi- 
cercle avec fon pied à la place du piquet À, en forte que bornayant par 
les fentes des pinules immobiles du diamétre, vous voyiez le piquet B. 
Enfuite le Demi - cercle demeurant ferme en cette fituation, tournez 
l'alidade de maniére que par fes pinules vous puiffiez voir le piquet C; 
remarquez quel angle fait la ligne de foi de l’alidade avec le côté AB, 
& marquez fur votre mémorial le nombre des dégrés de l'angle BA C; 
tournez enfuite l’alidade de forte que par les pinules vous puifliez voir 


‘Je piquet D, & marquez fur votre mémorial le nombre des dégrés que 


contient l'angle B A D ; tournez encore l’alidade de forte que par les pi- 
nules on puifle voir le piquet E , & marquez le nombre des dégrés que 
contient l'angle B AE. Mais toutes les fois que vous bornayez chacun 
des piquets par les pinules de l’alidade, ayez foin de regarder fi le piquet 
B eft toujours bien dans l'alignement des pinules immobiles du Diamétre, 

Ceci étant fait, levez le Demi - cercle avec fon pied, & ayant replanté 
le piquet À , allez pofer le Demi-cercle avec fon pied à la place du piquet 
B , en forte que bornayant par les ouvertures des pinules immobiles du - 


‘'diamétre , vous voyiez le piquet À ; & le Demi - cercle demeurant ferme 
- en'cette fituation , tournez comme vous avez déja fait l’alidade mo- 


bile , en forte que par fes pinules vous puifliez voir l’un après l’autre les 


piquets C, D, E, & marquez fur le mémorial la valeur de chaque angle 
ABC, ABD,ABE 
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. Enfin mettez au net la figuçe en traçant exactement avec un Demi- 
cercle ou Rapporteur tous les angles dont la valeur eft marquée aux ex- 
trémités de la figure AB, d’où vous tirerez autant de lignes droites, & 
de leurs interfections d’autres lignes qui formeront le plan propofé, La 
longueur de tous les côtés qui n’ont pas été mefurés fe pourra connoître 
par le moyen d’une échelle de parties égales, dont la ligne À B en con- 
tiendra $o &untiers, & l’on pourra trouver la furface de ce champ en 
mefurant chacun des triangles du plan ainfi réduit par les-régles de la Pla- 
nimétrie dont traitent quantité de Livres, | 

Remarquez qu'il eft à propos de mefurer a@uellement une des plus 
longues lignes du plan propofé, pour la faire fervir de bafe commune & 
faire à chacune de fes extrémités toutes les obfervations néceflaires pour y 
former les angles des triangles qu’on eft obligé d’y faire: car fi on pre- 
noit pour mA commune de tous ces triangles une des plus courtes lignes, 
les angles qui fe forment par les interfections des rayons vifuels en bo 
nayant Les piquets deviendroient trop aigus & l'interfection trop incer- 
taine. 

On pourra orienter ce plan par le moyen de la Bouflole , dont la ligne 
du Notd & du Sud fe trace. ordinairement paralléle au diamétre du De- 
mi-cercle ; car comme la bafe commune de tous les triangles obfervés eft 
paralléle à ce Diamétre, il n’y a qu'à remarquer l'angle qu’elle fait avec l'é- 
_ guille aimantée , ce qui fe connoîtra facilement en dirigeant la ligne de 
foi de l’alidade parallélement à ladite éguille. Enfuite de quoi on deffine- 
fur le plan une petite Rofette des Rhombes des vents , où les principaux 
font marqués pe leurs noms & placés conformément à l’obfervation qui 
en a été faite fur le terrein.. 


ÉUSRA GE TU 


Seavoir la diflance du Clocher À à la Tour C que l'on fppole 
étre ina ffible. 


(A Yant choiff deux endroits aux environs , d’où l’on puifle voir le Clo- Fig. 2, 
PL cher & la Tour, & mefurer leur diftance pour fervir de bale, pla- 
cez le Demi-cercle à l’un de ces lieux, comme en D & un piquet à l'au- 
tre, comme au point E , tournez-le de maniére que par les pinules fixes 
‘de fon Diamétre, ou par la lunette: vous découviiez le piquet E ; faîtes 
mouvoir l’alidade en forte que par fes pinules vous puifliez voir le Clocker 
À , alors.les dégrés du Demi-cercle compris entre le diamétre & l'alidade 
donneront l’ouverturé: de l'angle À D E , qui dans cet exemple eft de 37. 
dégrés que vous marquerez fur le-mémorial.. Tournez encore l’alidade juf-- 
qu'à ce que vous puifiez voir la Tour € par fes pinules ou lunettes, enr 
confervant toujours le Diamétre dans la ligne D E', alors les dégrés com-- 
pris entre le diamétre & l’alidade donneront l'ouverture de l'angle CDE,, 
qui fera de 123, dégrés, & que vous marquerez fur le mémorial. Vous: 
êterez enfuite le Demi-cercle-de la ftation D, & vous y laiflerez un piquet ;: 
mefurez exactement la diftance du piquet D au piquet E , que je fuppofe: 
ici de 32 toifes,. que vous écrirez fur le mémorial ; polez le Demi-cercle: 
à la place du piquet E, de forte que les pinules fixes. du diamétre ou bien: 


Fig. 3e 
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Ja lunette, foient directement fur la ligne E D ; & tournez l’alidade afin de 


voir par fes pinules la Tour C, alors les dégrés compris entre ce diamétre 
& l’alidade donneront l'ouverture de l’angle C E D, qui eff en cet exem- 
ple de 26 dégrés, Tournez enfin l'alidade pour voir par fes pinules le Clo- 
cher À, & l'angle A E D fera de 125 dégrés, que vous chifrerez fur le 
mémorial ; & parle moyen d’une échelle & d’un Rapporteur vous ferez 
une figure femblable pour connoître la diftance À C, propofée à mefurer, 


Réfoudre La même quejlion par le calcul de la Trigonométrie. 


Remiérement on connoît par obfervation dans le triangle D AE, Pan- 
gle aigu À DE de 32 dégrés, & l'obtus D E À de 125 dégrés, d’où il 
fuit que le troifiéme angle D À Eeft de 23 dégrés, puifque les trois an- 
gles de tout triangle rectiligne font égaux à deux droits; & pour con- 
noître le côté AË , vous ferez cette analogie : Le finus de 23 dégrés 
(auquel répond dans les tables ce nombe 39073 ) eft à 32 toifes com- 


me le finus de 3 2 dégrés (auquel répond-dans lefdites tables le nombre 


52992 )eft à laligne A E de 43 toifes & un peu plus. On connoît de 
même par obfervation dans le triangle C DE l'angle aigu C E D de 26 
dégrés, & lobtus E D C de 123 dégrés, d’où il fuit que le troïfiéme an- 
ele DCE ef de 31 dégrés; & pour connoître le côttCE, faites cette 
feconde analogie : Comme le finus de 3 1 dégrés (5 1 504) ef à 3 2 toifes ; 
ainf le finus de 123 dégrés ou de fon complement 5 7, qui eft le même 
(83867 ) donnera 5 2 toiles pour le côtéCE. 

Secondement pour connoître la diftance C À , examinez le trian- 
gle CAE, duquel vous connoïflez les deux côtés CE&AE, avec 


_Jangle compris À E C de 99 dégrés, par conféquent les deux autres an- 


gles inconnus valent enfemble 81 dégrés : Et pour les connoître cha- 
Cun en particulier, faites encore cette autre analogie : Comme la fom- 
me des deux côtés connus ( 95 toifes )eft à leur différence (9 toifes ) ainfi 
la tangente de 40 dégrés trente minutes ( moitié des deux angles inconnus 
85408 )eft à un quatriéme nombre 8091 , qui eft tangente de la moi- 
tié de la différence des deux angles inconnus. Ce quatriéme terme cher- 
ché dans la colonne des tangentes répond à 4 déprés 37 minutes , qu'il 
faut ajoûter à ladite moitié 40 dégrés 30 minutes pour avoir le plus grand 
des deux angles aigus CA E 45 dégrés 7 minutes , & par conféquent le 
troifiéme angle À C E fera de 3 $ dégrés $3 minutes, Enfin pour avoir la 
longueur C À, dites : Comme le finus de 3 5 dégrés 53 minutes (58613) 
eft à 43 toiles, ainfi le finus 99 dégrés ou de fon complement 81 dégrés 
{ 98768 ) eft à la diftance À C de 72 toifes deux pieds. 


Ù SHARE GMNE To Er 


Our avoir la hauteur de la Tour À B, du pied de laquelle on ne peut 
approcher à caufe d’un ruiffeau qui pañle au bas de ladite Tour , cher 
chez un terrein à peu-près de niveau, propre à y faire deux ftations, 
comme en cet exemple C & D ; placez le demi-cercle verticalement au 
point D, de forte que fon diamétre foit parelléle à l’'Horifon , ce qui fe 
fait par le moyen d’un fil avec fon plomb que l’on accroche au haut d’une, 
ligne perpendiculaire qui eft tracée derriére le demi-cercle ; tournez l'ali- 
dade afin de voir par ces pinules le fommet de la TourB, me 
combien 
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combien de dégrés eft l'angle BD À , que nous fuppofons ici de 43 dégrés 
que vous marquerez fur le mémorial ; puis l'ayant levé le demi-cercle & 
l'ayant placé à l’autre ftation C , mefurez la diftance D C, que je fu ppofe ici 
de 12 toiles, & après avoir ajufté le demi-cercle de maniére que fon dia- 
métre foit paralléle à l'Horifon, tournez l’alidade jufqu’à ce que vous voyiez 
le haut de la Tour B , remarquez l'angle B C D, pour l'écrire fur le 
mémorial, que nous fuppofons ici de 22 dégrés ; faites enfuite une 
figure femblable par le moyen d’une échelle & d’un Rapporteur, & vous 
connoîtrez la hauteur A B , laquelle fe peut aufli trouver par Le calcul de 
la Trigonométrie en cette maniére, 

L'angle B D A de 42 dégrés donne l'angle de fuite BDC de 138 
 dégrés, & parce que l’angle C a été mefuré de 22 dégrés, le troifiéme 
“angle du triangle C B D fera de 20 dégrés. Vous direz donc par une régle 
. de Dnprion : Comme le finus de 20 dégrés (34202) eft à 12 toiles, . 

ainfi le finus de 22 dégrés (37461 ) eft à la ligne B D 13 toifes ro 
pouces : or cette ligne B D ef l'hypotenufe du triangle reftangle B D A, 
. dont tous les angles font connus; c'eft pourquoi vous direz par une 

feconde régle de trois : Comme le finus total 10000 eft à 13 toifes ro 
pouces , ainfi le finus de $ 2 dégrés ( 66913 ) eft à la hauteur A B huit 
toiles & un peu moins de cinq pieds, 


br: eds Gb Le, 
Pour lever la Carte d'un Pays. 


Hoïfiflez premiérement deux endroïts éminens & aflez éloignés l'un 
 @ de l'autre, d’où l’on puifle découvrir une grande étendue de païs, 
& qui puiflent fervir de bafe commune à plufieurs triangles qu’il faut obler- 
ver pour faire la Carte du païs que vous vous-propofez de lever ; enfuite 
smefurez avec la chaîne la diftance de ces endroits. 

Ces deux diftances étant fuppofées À & B, éloignées l’une de l'autre de 
200 toiles, placez horifontalement le plan du demi-cercle avec fon pied 
au point À , en forte que par les pinules immobiles du diamétre ou par la 
_ lunette vous découvriez le point B ;: l'inftrument reftant fermé en cette 
ituation, tournez l’alidade pour découvrir les uns après les autres les objets 
remarquables, comme font les Tours , Clochers, Moulins, Arbres & autres 
que vous fouhaitez placer fur votre Carte ; puis examinez quels angles ils font 
avec la bafe commune , & les marquez aufli-tôt fur votre mémorial avec les 
noms propres de chaque lieu bornayé par les pinules ou lunettes, ( par 
exemple, l'angle BAI de 14 dégrés , BAG de 47 , BAH de 53 , BAF de 
68, BAE de 83 ,B À Dde 107, &: enfin l'angle B A C de 130 dé- Fig.4 
grés; ) ce qui étant fait & les angles étant marqués fur votre mémorial avec 
la diltance A B des flations que nous avons fuppofées de 200 toiles , 
pofez ce demi-cercle au point B , pour y faire la feconde ftation. 

L’Inftrument étant placé de mamiére que fon diamétre convienne avec la 
ligne BA , tournez l’alidade mobile & obfervez les angles que font les mêmes 
objets qui font vüs du point À , par exemple l’angle B À C de 20 dégrés , 
ABF de37,ABD de4,ABEdes6, ABG de83,ABHde96, & 
l'angle A BI de 133 dégrés, que vous marquerez fur lemémorial, comme 
vous avez fait les autres, x 
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Si quelqu'objeta été vû du point À ,& que l'on né puifle pas le voir du 
point B , al faut changer de bafe en choififfant un autre point d’où lon 
puifle le découvrir ; car il eft abfolument néceflaire qu’un même objet foit 
vû de deux endroits différens ; puifqu’on ne peut avoir fa pofition que 
par le point d’interfection de deux lignes, dont chacune fe tire des extré= 
mités de la bafe , avec laquelle ils forment un triangle rectiligne. 

Il eft à propos de fe fouvenir que l'étendue de la bafe que l'on mefure 
doit être aflez grande, à proportion des triangles aufquels elle doit fervir 
& de plus bien alignée & nivelée, car fi l’on fuivoit les incoalités du terrein 
haut & bas, on auroit des bafes trop longues à proportion des angles & 
des rayons vifuels qui fe tirent en bornavant les objets. | à 


Pour mettre cette Carte au net, réduilez tous ces triangles obfervés dans 


leur jufte proportion , par le moyen d’une échelle & d'un Rapporteur 3 
de la maniére que nous avons dit ci- devant, 


ER PRESENT TELE RENE STE STERPOTPPSRUNERE IAE 


Hi coma BE RE NO ; 
Contenant la confiruction d* les ufages de la Bouffole. 


Et Inftrument fe fait de cuivre , d'ivoire, de bois ou de toute autre 

* , matiére folide, Hl s’en fait depuis deux pouces jufqu’à fix de diamétre. 
Son milieu eft fait en cercle comme une boëte ronde , au fond de laquelle 
on décrit une Rofette des vents & une circonférence divifée en 360 dé- 
grés. Ce cercle eft appliqué fur une plaque bien quarrée ; à fon centre on 
place un petit pivot de cuivre ou d'acier bien pointu, qui fert à porter une 
aiguille d’acier aimantée, pofée en équilibre, afin qu’elle puifle tourner libre- 
ment ; & par deffous on met un verre taillé en rond que lon fait tenir dans 
une petite rainure faite exprès autour du cercle , pour empêcher que 
l'agitation de l'air ne donne quelque mouvement à l'aiguille, 

Un des bouts de l'aiguille aimantée , fçavoir celui qui a été froté du pôle 
méridional de la pierre d'aimant , fe tourne toujours vers la partie fepren- 
trionale du monde, non pas à la vérité précifément , mais avec quelque 
déclinaifon qui change de tems à autre, 

Suivant les obfervations faites à l’'Obfervatoire au mois d'Octobre 5750; 
l'aiguille aimantée déclinoit de 17 dégrés 10 minutes Nord-Oueft. 

Les aiguilles font faites de lames d’acier de la longueur du diamétre du 
cercle divifé , qui eft au fond de la Bouflole. On y foude au milieu une petite 
chape de cuivre , que lon perce fort droit en forme de cône , & l’on don- 
ne un pêtit coup de pointeau au fond , afin que l'aiguille ait un mouve- 
ment bien libre fur fon pivot. On les lime fort délicatement en leur 
donnant différentes figures ; les unes en dard par un bout , & par l'autre 
en fléche (ce font ordinairement les grandes qu’on lime de cette façon ). 
Quant aux moyennes & aux petites , On ÿ fait un anneau vers l'extrémité 
pour diftinguer le côté qui doit tourner vers le Nord , telles que les petites 
figures qui font auprès de la Bouflole le montrent ; maisil faut que ces aiguil= 
les foient limées bien droit , & que les deux extrémités & le milieu dela 
chape foient dans la méme ligne. Celles qui font larges dans le milieu , & 
qui fe terminent en pointe des deux côtés font plus régulieres que les au 
ÊrESs 4 


1 


Fe 


POUR LEVER LES PLAN SHLrvi IN CHAN rar 
Pour aimanter les aiguilles il faut les faire pañler fur le pôle d’un bon 
aimant ou fur fon armure , de maniére que le bout qui doit tourner vers 
le Sud , touche le premier fur la pierre , en coulant l'aiguille au long de 


Jaimant , & que le bout qui fe dirige au Nord y pañfe le dernier. Il faut 


faire la même chofe trois où quatre fois écartant la main en arc, afin que 
la vertu y refte mieux imprimée, 

J'ai obfervé avecattention fi les différentes pierres d’aimant ne donnoïent 
pas différentes déclinaifons , en aimantant des aiguilles faites de la même 
matiére & de la même façon avec différentes bonnes pierres ; mais j'ai 
toujours trouvé la même déclinaifon, Je croi que les aiguilles qui ont été 
touchées. par une por ont recu de cette pierre une difpofition dans leurs 
pores, pour y laifler pañler la matiére magnétique, qui circule autour de la 
terre fuivant une certaine direction de la même maniére que les pierres 
d’aimant l'ont reçû dans le tems de leur formation. Ainfi ce ne feront 
as les différens aimans , qui pourront donner une différente vertu aux 
aiguilles , lefquelles ne fe dirigent que fuivant le cours de la matiére 
magnétique , qui étant la même dans un même endroit de la terre, doit 
{eur donner la même direction , mais peut-être bien le défaut de la conf- 
trudtion des aiguilles , foit qu'elles ne foient pas limées bien droit , ou par 

uelqu'autre défaut, 

Cette admirable propriété de l’aimant & de l'aiguille aimantée, n’eft 

connue en Europe que depuis environ l'an 1260. 

C'eft par fon moyen que l'on a ofé entreprendre de grands voyages par 
Mer, & que l’on a découvert deux cens ans après des terres fort riches vers 
POrient, & d’autres vers l'Occident, . 

On peut aufli par fon moyen fe conduire parterre dans un voyage, 
Jorfqu'on ne trouve perfonne pour enfeigner le chemin , ayant une Carte 
Géographique ; car pour cet effet il n’y a qu’à pofer le centre de la Bouflole 
fur le lieu du départ, faire convenir l'aiguille aimantée avec le Méridien 
de celieu, & remarquer que l'angle fait ce Méridien avec la ligne de route, 
c'eft-à-dire , avec celle qui conduit au lieu où l'on veut aller. Ainfi les Pilotes 
& les Voyageurs connoiffent par la Bouflole ia fituation dans laquelle ils fe 


trouvent à l'égard des pôles du Monde. 


* Elle eft auf fortutile aux gens qui travaillent fous terre dans les carrieres 


"& dans les mines. Car ayant remarqué fur terre le point où l’on veut aller , 


_onpofe la Bouflole à l’ouverture du trou , pour voir l'angle que fait la ligne 


de direction avec l'aiguille ; & quand on eft fous terre on fait une tranchée 
jui fait le même angle avec la Bouflole , & par ce moyen on arrive au 
lieu propofé. MO : 

11 y-a encore beaucoup d'autres ufages, dont nous allons expliquer les 
principaux, 


| 11 
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‘USAGE PREMIER. 
Pour trouver avec la Bouffole La déclinaifon d'un Mur. 


L faut fe fouvenir qu'il y a quatre points que l’on appelle cardinaux $ 
Ï fçavoir , le Septentrion , le Midi, POrient & l'Occident , lefquels par- 
tagent l'Horifon en quatre parties égales, comme il eft marqué par la 
figure premiére, À 

Quand on a trouvé un de ces points, on a tous les autres 3 car fi 
vous avez, par exemple, le Septentrion devant les yeux , le Midi fera. 
derriére vous , l'Orient à votre droite & l'Occident à votre gauche. 

Un mur qui feroit élevé fur une ligne qui tend du Septentrion au 
Midi, feroit dansle plan du Méridien , de maniére qu'une de fes faces feroit 
tournée directement vers l'Orient , & l’autre vers l'Occident. 

. Un autre mur qui feroit angle droit avec ce premier , c'eft-4-dire:, qui. 
feroit élevé fur la gne qui tend d'Orient en Occident , feroit paralléle au. 
premier vertical & ne déclineroit point ; une de fes faces feroit tournée 
direétement au Midi, & l’autre au Septentrion: ; 

Mais fi l’on s’imagine un mur élivé fur la ligne D E,, il fera dit décliner 
d'autant de dégrés qu’en contient l'arc F ; c’eft pourquot fi cet arc eft par 
exemple de 40 dégrés , la face de ce mur qui eft tournée vers le Midi , 
décline du Midi vers l'Orient de 40 dégrés, & la face oppofée du même 
mur décline du Septentrion à l'Occident de 40 dégrés. de forte que la 
déclinaifon d’un mur n’eft autre chofe que l'angle que fait ce mur avec le. 
premier vertial, | 

. Un autre mur qui feroit paralléle à la ligne G H, déclineroit d'autant 
de dégrés qu’en contient l'arc C ; c’eft pourquoi fi cet arc eft de 30 dégrés ,. 
Ja face du mur qui regarde le Midi déclineroit de 30 dégrés du Midi à 
l'Occident, & la face oppofée déclineroit pareillement de 3.0 dégrés du 
Septentrion à l'Orient. re 

Dans toutes les opérations qui fe font avec la Bouflole, il faut avoir 
grand foin d’éloigner toute forte de fer & prendre bien garde qu’il n’y en. 
ait de caché , car le fer change entiérement la direction de l'aiguille 
aimantée, | 

Je fuppofe que le pivot fur lequel eft pofée la chape de l'aiguille foi 
au centre du cercle divifé en 360 dégrés. ou 4 fois 90, dont le-premier 
dégré eft dans la ligne qui tend du Septentrion au Midi, & que la Bouflole 
foit quarrée , comme elle eff ici repréfentée, 


Àppliques le long du mur ke côté de la Bouflole où eft la marque du 


Septentrion 5 & le nombre de dégrés où s'arrêtera l'aiguille aimantée. 
marquera la déclinafon du mur, & de quel cêté. Si la pointe de l'aiguille 
qui marque le Septentrion., tend vers le mur, c'eft une marque que ce mur 


de: 


N 


peut étre éclairé du Soleil à midi; & f elle s'arrête fur le 30° dégré 


compté du Septentrion vers l'Orient , la déclinaifon eft d'autant de dégrés 
du Midi à FOrient, Si elle s'arrête fur le 3 o° dégré compté du Septen- 
tion vers l'Occident, la déclinaifon eft d’autant de dégrés du Midi à l'Oc- 
cident. 

Mais comme l'aiguille aimantée décline préfentement à Paris d'environ 
17 dégrés au Nord-Oueft , pour corriger ce défaut on doit les ajoûter a 


X 


=, 


- ef toujours la même dans toutes les différentes po 
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fombre des dégrés marqués par l'aiguille , lorfque la déclinaifon eft vers 
l'Orient ; il faut au contraire les ôter lorfque la déclinaifon eft du côté 
de l'Occident 

Ainfi fuppofant comme nous venons de faire , que l'aiguille foit arrêtée 
fur le 30° dégré vers l'Orient, la déclinaifon du mur Ë 
du Midi vefs l'Orient , mais fi l'aiguille s'arrête vers l'Occident fur le 30e 

. dégré, la déclinaïfon du mur fera de r3 dégrés du Midi vers l'Occident. 

Que fi la pointe de l'aiguille aimantée qui marque le Miditend vers le 
mur, c'eft une marque que le Midi eft de l’autre côté du mur, & par 
conféquent que la face dont on veut trouver la déclinaifon ne fera point 
éclairée du Soleil à midi ; c’eft pourquoi fa déclinaifon fera du Septentrion 
à l'Orient ou à l'Occident , felon qu’il fera tourné vers l'une ou Pautre 
de ces parties du monde, Ceci fera plus amplement expliqué en parlant du 
Cadran Solaire, 


U SAGE AE 


Pour mefurer un angle [ur la terre avec la Bonffole. 


SE l'angle D AE propofé à mefurer : Appliquez le long d'une des 


lignes qui forment l'angle , comme le long de la ligne À D , le côté de: 

la Bouffole où eft la marque du Septentrion ; faites enforte que l'aiguille 
tourne librement fur fon pivot , & quand elle fera arrêtée ,.obfervez quef 
nombre de dégrés répond à la pointe de l'aiguille qui indique le Septen- 
trion ; & s’il fe trouve que ce nombre foit, par exemple, de8o dégrés, la: 
déclinaifon de ladite ligne fera d’autant de dégrés ; prenez enfuite de la 
même maniére la déclinaifon de la ligne AË , que je fuppofe de 215. 
dégrés : ôtez le petit nombre 80 du plus grand. 255 ,.il reftera r35, qu'il 


era de 47 dégrés: 


NT 
Planche, 
Fig. 2> 


faut fouftraire de 180 ; & ce dernier refte fera de 45 dégrés pour la. 


valeur de l'angle propofé à mefurér. 

Mais fi la Pdnaiton de la ligne À D métoit , par exemple , que de: 
30 dégrés, & que celle de la ligne À E fût de 265 , la différence de 
ces deux déclinaifons, quiet de 235 , feroit trop grande pour être Ôtée 

. de 280 ; c’eft pourquoi il faudroit ôter 1 80 du plus grand nombre 235 » 
& le refle ss fera la valeur de l'angle propolé. 


. Quand on mefure des angles avec la Bouflole , il n’eft pas néceflaire- 


d'avoir égard'à la variation. de aiguille. atmantée , ag cette variation. 
f 


ions de cette aiguille ,. 


pourvû toutefois qu'il n’y ait pas de fer qui là fafle dévoyer par quel- 


. qu'obflacle. 


= Lorfqu'on ne pourra par quelqu’obftacle pofer la Bouflole auprès du: 
plan, il fuffira de la placer bien parallélement , comme là figure le montre. 
& alors elle fera le même effet. 


HS UNI GE UTILITÉ 


Pour lever le plan d'une Forët , d'un Marais on d'un Chemis 
| avec: fes détours. 


QN Oït propofé à lever le plan dur Marais ou de FEtang À B GBNE.. 


dans lequelon.ne peut'entrer. Pour ces fortes d'opérations il faut qu'if 
y ait fur Ja Bouflole deux pinules immobiles attachées fur la ligne quitend. 


Ste 
Plancher 
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du Septentrion au Midi & un genou ou une virole deflus. Faites planter. 
des piquets aflez longs & bien à plomb , de maniére qu'ils foient dans 
les lignes paralléles aux côtés qui font l'enceinte du Marais ; placez la 
Bouflole fur fon pied dans une fituation horifontale ; bornayez deux de 
ces piquets par les fentes des pinules, & mettez toujours auprès de l'œil 
celle qui eft fur la partie méridionale de la Bouflole ; puis ayant tracé fur 
du papier une figure qui repréfente à peu près le plan du marais, ÉCHNEZ 4 
fur chaque ligne le nombre de dégrés que marquera l'aiguille lorfqu’elle fera 
arrêtée. Faites en même tems mefurer avec la toife la longueur exaéte de 
chaque côté dudit marais, & marquez-en la valeur fur ue ligne correi- 
pondante tracée fur votre mémorial. Lorfque vous aurez fait tout le tour 
du marais, les dégrés marqués par l'aiguille de la Boufole ferviront à 
former les angles de la figure ; & la longueur de chaque ligne déterminera 
tout le plan du marais propofé, | 

Suppofons qu'ayant placé la Bouflolele long d’un côté quelconque du- 
dit marais, par exemple le long du côté A B ,ou , ce qui eft la même chofe , 
le long d’une ligne paralléle à ce côté , & que mettant l’œil proche la 
pinule du Midi, on découvre deux piquets plantés dans ladite ligne , (1 Vai 
guille s'arrête fur le 3 o"e dégré vers l'Occident, j'écris ce nombre 3 0 dé- 
grés le long de la ligne AB de mon mémorial , & en même tems la quantité 
de 5o toiles qui ont été mefurées du point À au point B. Je tranfporte 
enfuite la Bouflole avec fon pied le long du côté BC ou dans l'alignement 
des piquets plantés parallélement audit côté, en mettant toujours la pinule 
du, Sud au Midi du côté de l'œil; & fi l'aiguille s'arrête fur Îe ro0"°€ 
cégré, j'écris ce nombre fur la ligne B C , & en même tems la quantité de 
70 toiles qui ont été mefurées du point B C. Or en faifant ainfi tout le 
tour du marais, je marquerai fur chaque ligne correfpondante le nom- 
bre des dégrés &*des toifes par le moyen defquels on mettra au net 
le plan propofé en la maniére fuivante , en me fervant d’un Rapporteur ou 
Demi-cercle & d’une Régle divifée en parties égales ou bien d’un Compas 
de proportion, 


Angles Angles Marquez tout de fuite tous 
Obfervés, Souftrairs. es angles obfervés avec la Bouf- 
Dégres, Dégrés,  fole, & fouftrayez-enle moin- 
30 70 dre du plus grand que vous 
100 30 marquerez entre deux, comme. 
130 TI10 vous le montre la Table ci-à 
240 60 côté, 
300 l 


Commencez par tracer la ligne indéfinie À B fur laquelle vous porterez 
so parties égales de votre échelle ,à caufe des $o toifes mefurées fur le 
terrein ; faites au point B avec un Rapporteur l’angle extérieur de 70 
dégrés & tirez la ligne indéfinie BC , fur laquelle vous marquerez de Ben 
C 70 toifes, qui ont été mefurées fur le terrein : faites au point C l'angle 
extérieur de 30 dégrés , & tirez la ligne indéfinie CD, laquelle vous 
déterminerez de 65 toifes de longueur conformément à la mefure qui en a 
été trouvée, Faites pareillement au point D l’angle extérieur de 1 10 dégrés, 
& tirez la ligne D C de 70 toifes. Faites enfin au point E l'angle extérieur 
. 6o dégrés , & tirez ka derniére ligne À E de 94 toiles, & le plan fera 
achevé, 
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_ Enfuite il fera facile de l'orienter , puifque vous fçavez quel angle fait 
l'aiguille avec chaque côté du plan. | | 
Remarquez que les angles fouftraits vous donnent les angles extérieurs ; 
& que leurs complémens font les angles de la figure. 
 Remarquez auffi que tous les angles de la figure pris enfemble doivent 
faire deux fois autant d’angles droits moins quatre , qu'elle a de côtés, 
 Ainfi ladite figure ayant cinq côtés, tous fes angles ajoûtés enfemble font 
$40 dégrés ou fix fois 90 , ce qui peut fervir à prouver les opérations, 

On peut auf lever les finuofités d’une riviére avec la Bouflole : il eft 
même plus à propos de fe fervir de cet Inftrument que d’aucun autre, La 
Boutlole fert encore à lever le plan d'un bois auquel cas elle eft d’un bon 
ufage ; alors les opérations x faire font à peu-près les mêmes que celles que 
nous venons d'expliquer. 

* Cette maniére de lever un plan paroit affez expéditive ; mais 1! y a bien 
de la dificuté de Faire avec la Bouflole des opérations fort exactes ,à caufe 
du fer qui fe peut trouver caché dans les lieux où l’on eft obligé de la ” 
placer. | ; 

Nous faifons encore pour ces ufages une forte de Bouflole qui eft fort 
commode, La boëte eft de bois de poirier ou de cormier bien fec , de cinq à À 
fix pouces en quarré & d’un pouce d'épaifeur : le dedans eft tourné comme 
celle de cuivre ; on y met une Rofette des vents dans le fond , & on y place 
à la hauteur requife un cercle de laiton qu'on divife en 360 dégrés. On y 

. ajufte à l'un des côtés paralléles à la ligne Nord & Sud, une régle de bois 
ou de cuivre qu’on attache au milieu par le moyen d’une vis , afin de ren- 
dre cette régle mobile, & qu'elle haute & baie fuivant que le terrein le 
demande , On ajufte aux extrémités de cette régle deux pinules fendues. 
Le refte de la Bouflole ef à l'ordinaire comme celle ci-devant , & les. 
opérations s'y font plus commodément & plus fürement, parce qu'il ne 
fe trouve point de fer dans le bois , comme il peut s'en trouver dans le 


cuivre, 


CHAPITRE VIIE 


Ufages des fufdits Inflrumens de Mathématique appliqués 
à la Fortification des Places. 


L À Fortification eft l’art de mettre un lieu en tel état, qu'un petit 
À, corps detroupes y puiffent réfifter avantageufement à une armée con 
fidérable, | 

Les maximes qui fervent de fondement à l'art de fortifier , confiftent en 
certaines régles générales établies par les Ingénieurs & fondées fur la raifon 


& l'expérience. Nous en parlerons ci-après. Fa 
L'Ingénieur principal ayant examiné l'étendue & la fituation dulieu XPE, 
qu’il s'agit de fortiher , communique fon deflein par un plan & un profil 
{ comme il paroît par la Planche 16 ) À quoi il ajoûte ordinairement un 
devis, c'eft-à-dire , un difcours qui explique l'ordre & la qualité des maté- 
riaux qui doivent être employés par les Entrepreneurs ; lefquels ayant fait 


Fig.r. 


Fig. 2, 
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Fig. a. 


{ %, _ 


r;2 CONSTRUCTION ET USAGES DE LA BOUSSOIE 


fonder en plufieurs endroits du lieu propofé la nature du terrein , feront un 


marché de chaque toife d’ouvrage par le moyen duquel l'Ingénieur pourra 
voir à peu près la dépenfe de tout l'ouvrage, le nombre des ouvriers néceflai- 


res pour l'exécution, & le tems qu'il conviendra d'y employer pour le ren- 


dre parfait, | | 
Le plan d'une fortification eft un deffein qui repréfente par le moven 
de plufieurs lignes tracées horifontalement ou de niveau l'enceinte d’une 


Place, 
… Ce deffein contient plufieurs lignes paralléles entre elles ; mais le premier 
& principal trait, qui doit être marqué par une ligne plus apparente que 
les autres , réprefente la principale enceinte du corps de la Place entre le 
rempart & le foflé : de forte que par le plan & fon échelle on connoît les 
longueurs & largeurs detous les ouvrages qui compofent ladite fortification. 

Le profil repréfente les principaux traits qui paroîtroient fur une furface 
plane : il doit couper verticalement & féparer par le milieu tous ces mêmes 


Ouvrages, Pour le tracer on a coutume de fe fervir d’une plus grande échelle : 


que celle du plan , afin d'y pouvoir mieux diftinguer les largeurs , hauteurs 


& profondeurs defdits ouvrages, | 


Noms des principales Lignes & des Principaux Angles 
qui forment le plan. 


A ligne À B fe nomme côté extérieur du Polygône, 

JL L M côté intérieur du Polygône, 
: LG, demi - gorge du baftion, dont E Geftle flanc, AE la face, & 
À L la capitale, s 

G H eff la courtine , & À H la ligne de défenfe rafante, 

La figure À L GE repréfente un demi-baftion, 

L'angle A NB eft l'angle du centre, 

L'angle K A B, l'angle du Polygône, 


beftion. 

L'angle À E G fait de la face & du flanc , fe nomme l'angle de l’épaule, 

L'angle E G H fait du flanc & de la courtine , fe nomme l'angle du flanc. 

L'angle E GB fait du flanc & de la ligne de défenfe rafante, fenomme 
Tangle flanquant intérieur. SEA 

L’angle E D F fait par les deux rafantes qui s’entre-coupent vers le 
milieu de la courtine , s'appelle angle flanquant extérieur ou angle de 
tenaille, : : 

L'angle Ë H G fait de la courtine & de la ligne de défenfe rafante : 
Sappelle angle diminué, Cet angle eft toujours égal à celui qui eft fait de la 
face du baftion & de Ja bafe ou du côté extérieur, 


Maximes fondamentales de la Fortification. 


Es principales maximes fe peuvent réduire à fix. 
É La premiére eft, qu'il n’y ait aucun endroit dans le contour d’une 
Place qui ne foit flanqué ou défendu des flancs , parce que s'il y avoit 
quelqu'endroit autour de cette place qui ne füt pas vü & défendu par les 


afliégés , l'ennemi pourroit s’y mettre à couvert , & fe rendre maître de la 
place en peu de tems, 
“St 


L'angle I A E fait de deux faces, s'appelle angle flanqué ou angle de 
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I1 réfulte de cette maxime, 1°. que l'angle flanqué ou l'angle fait des 
deux faces du baftion trop aigu eft défectueux , parce que fa pointe peut 
étre facilement émouflée ou rompue par le canon des afliégans, & qu’enfuite 
le mineur y peut travailler en füreté , pour en aggrandir la bréche, C'eft 
1250 un pareil défaut d’arrondir la pointe des baftions par la même 
raifon. 

La feconde maxime eft que la force foit (autant qu’il eft poflible ) égale 
ment diftribuée par tout, parce que s'il ya quelqu’endroit plus foible , ce 
fera par-à que l'ennemi attaquera. C'eft pourquoi fi par la nature du 
terrein un côté fe trouve plus foible que les autres , il faut y ajoûter 
quelqu'ouvrage pour augmenter fa force en multipliant fa défenfe, 

La troifiéme , c'eft que les parties flanquées ne foienêt éloignées de 
celles qui les flanquent , que de la portée du moufquet ; c'eft pourquoi 
la ligne de déente ou la diftance de la pointe du baftion aux flancs des 


baftions voifins ne doit guére excéder 125 toiles, qui elt la pere Of- 


dinaire des moufquets chargés à la hâte, comme font ceux des foldats 


dans un fiége. 

La quatriéme maxime eft que les flancs des Baftions foient aflez grands 
pour contenir du moins trente Moufquetaires de front & quatre ou cinq 
E. de canon montés fur leurs ue , afin de bien défendre toute la 

ace du Baftion , qui pourroit étre attaquée par l'ennemi : & comme la 
principale défenfe fe tire des flancs , il eft plus à propos qu'ils foient per- 
pendiculaires fur la ligne de défenfe que de toute autre fituation, Cette mé- 
thode a été enfeignée par M. le Comte de Pagan & fuivie par les plus 
habiles Ingénieurs qui ont paru depuis, & particulierement par M°, le 
Maréchal de Vauban , qui par fes fignalés fervices'a mérité l’eftime de tous 
Jes gens de guerre & de tous les habiles Ingénieurs de fon tems, | 

La cinquiéme maxime eft que la Forterefle ne foit commandée par 
aucun endroit qui foit à la portée des armes à feu, qui font le moufquet 
& le canon ; car elle doit au contraire commander à tous les lieux d'a> 
lentour. L'anb. 

La fixiéme eft que les ouvrages les plus proches du centre de la place 
foient plus élevés ,& commandent à ceux qui en font plus éloignés , afin 
que fi l'ennemi vient à fe rendre maitre de quelque partie des Dehors 
ou de quelqu'ouvrage éloigné , il puifle en être repouilé par ceux qui 
défendent le corps de la Place. 


Tracer fur le papier un Plan fortifié fuivant la méthode 
| du Comte de Pagan. 


S Oît propofé pour exemple un Exagône. Tracez premiérement la ligne 
AB de 180 toifes pour côté extérieur dudit Exagône ; fur le point 
du milieu C tirez à angles droits la ligne C D.de 30 toifes ; tirez enfuite 
les lignes ADH, & BDG s’entre-coupantes au point D ; prenez fur 
votre échelle $ s toifes pour déterminer la longueur des faces À E , & BR; 
du point E tirez le flanc E G faïfant angle droit au point G, à l’extrémité 
de la ligne de défenfe rafante BC, & pareillement l'autre flanc F H, à 
angle droit fur À H ; tirez enfin la courtine G H, & vous aurez un côté 


dudit Exagône fortifié : les autres côtés fe fortifieront de même. Autour de 
“ Ÿ 


D d'a 
Planches 
Fig. 1, 
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ce côté de polygône ainfi fortifié , vous tracerez un foffé ici repréfenté par 
les ignes A C , CB, paralléles aux faces des baftions , lefquelles fe rencon- 
trent vers le milieu de la courtineau point € ; ce foffé doit avoir de largeur 
au moins 20 toifes vis-à-vis la face & trois toifes de profondeur. Les terres. 
qui fe tireront du foffé ferviront à former le rampart avec fon parapet & le 
glacis du chemin couvert , ayant foin de conferver les terres les plus fines 
pour le parapet du corps de la place & celui du chemin couvert; çar fi ces. 
terres étoient pierreufes , les boulets de canon tirés par les Afliégeans con- - 
tre ces parapets feroient fauter les pierres & accableroient les foldats qu 
défendent le corps de la Place : quand ces terres font au contraire fines &c 
bien épurées de pierres , le boulet ne fait que fon trou & s’y enterre, 
pourvü toutéis qu'il y ait aflez d'épafleur pour l'amortir, L'expérience a 
fait connoître qu'il faut environ vingt pieds d’épaifieur de terre bien battue 
pour mettre un parapet à l'épreuve du canon. . 
Le Parapet fe conftruit fur le rampart , il doit être large de quatre toifes 
y compris la Banquette , & être tracé paralléle aux faces , flancs & courtines 
qui forment l’enceinte de la Place. 
Quant au Rampart on lui donné x 5 toifes de largeur par fa bafe , & on: 
le trace paralléle aux courtines feulement, afin que les baftions foient pleins. 
& que l'on y trouve de la terre quand on aura befoin pour faire quelque 
xetranchement, 
Lorfqu’on laifle: quelque baftion vuide, on y conftruit des foûterreins bier 
voütés., à l'épreuve de la Bombes que Fon recouvre de terre bien battue, 
& l’on tâche de faire en forte que l'eau de la playe n’en pénétre point les, 
voûtes , afin que les provifions que l'on ferrera dans ces foûterreins s’y 
puiflent conferver en tout tems, | pt 
Le Chemin couvert fe trace paralléle au dehors du fofé , large d’enviroi: 
Æingtoifes. On y fait un parapet defix pieds de hauteur & une Banquette 
au pied dudit parapet de trois pieds de large & un pied & demi de haue., 
afin que les Soldats puiflent tirer commodément leurs armes à feu par-deflus 
le parapet dont le deflus doit être en. glacis , c’eft-à-dire , ayant une pente 
douce qui ne fe termine qu'à 20 ou 30 toifes dans la campagne: Il faut faire 
enlorte qu'autour de ce glacis, qui doit environner tonte la Place, & loin 
par-dek s'il fe peut, il n’y ait aucun lieu creux , où l’ennemÿ fe puifle 
mettre à couvert ; c’eft pourquoi quand un Ingénieur vifite les fortifications. 
d'une Place il a grand foin d’en examiner les environs, pour faire com- 
bler tout ce qui fe trouve de chemin creux , du moins à la portée du 
moufquet au-delà du Chemin couvért; & en même tems il fait rafer 
tout ce qui s'y trouve de trop élevé , afin que ceux qui défendent la Place 
puiflent découvrir tous les environs. | 


D 


Tracer le profil d’une Place fortifiée. 


{ 


. 


Fe à. PT effet il faut premiérement conflruire une échelle de 0 où 3e 
toifes aflez étendue, pour qu'une toife y foit d’une grandeur fenfible. 
Tirez enfuite la ligne indéfinie O N, repréfentant le niveau de la 
campagne , prenez fur votre échelle 15 toifes, que vous porterez de ©: 
‘en Q , pour marquer la bafe du Rampart ; portez de G en R =0 toiles: 
«pour la largeur du foffé vis-à-vis une des faces du Baftion ; car ü ef plus 


- 
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latge vis-à-vis la courtine ; portez $ toifes de R en P pour la largeur du 
chemin couvert: & enfin 20 ou 30 toifes de Pen N, pour la bafe du 
glacis ; les plus longs glacis font les meilleurs, 

Après avoir déterminé Îles largeurs ou épaifleurs , il faut marquer les 
élevations au-deflus du niveau de la 'campagne & les enfoncemens au- 
deflous du même niveau , comme nous allons faire, 

Prenez trois toifes fur ladite échelle , élevez fur les points O & G des 
perpendiculaires de cette hauteur , pour élever au-deflus du niveau le 
Terre- plein du Rampart, dont O S eft le talus intérieur ou la rampe 
pour monter de la Ville fur le Terre- plein du Rempart S T, qui a fix ou 
{ept toifes de large, pour conduire & voiturer commodément les canons 
fur leurs affats & toutes les munitions néceflaires pour la défenfe de la 
Place. La rampe ou montée du Rampart doit être fort aifée vis-à-vis La 

orge des baftions , de forte que les chariots puiflent y monter & en 
defcendre facilement. 

“Aux terres nouvellement remuées on fait la bafe du talus O Z. égale à la 
hauteur des terres, de forte que fi la hauteur a trois toifes , là bafe du talus 
a auf trois toiles ; c’eft ce que l’on fait tout le long des courtines au talus 
intérieur du Rampart. 

Mais à l'entrée des baftions il faut du moins doubler la bafe du talus; 
c'eft-à-dire , que pour une hauteur de trois toifes , il faut faire la bafe du 
talus au moins de fix ou huit toifes , pour qu'un chariôt y puille monter. 

Lorfque le Rampart eft formé & que les terres en font fufifamment 
rafifes ( ce qui ne fe peut faire qu'avec le tems & la précaution de les 
bien battre de deux pieds en deux pieds de hauteur, afin que les terres fe 
puiffent lier enfemble )on y étend d’efpace en efpace un lit de fafcines ; on 
conftruit fur les terres du Rampart un Parapet , auquel on donne fix pieds 
de hauteur intérieure & quatre pieds de hauteur extérieure , afin que le 
deffus des terres ait une pente douce, qui ferve à découvrir tout ce qui eft 
au-delà du foffé , & qu'étant monté fur la Banquette on puifle voir le 
chemin couvert & le défendre en cas d'attaque, | 

La bafe du Parapet X Y doit avoir environ quatre toifes de largeur, 
afin que le haut diminué de fes deux talus ait encore au moins vingt pieds 
de large. Au bas du talus intérieur du Parapet on fait une Banquette dé 

-trois pieds de largeur & un demi de haut, afin que le Parapet ait quatre - 
pieds & demi de hauteur au-deffus de la Banquette , ce qui De pour que 
les foldats puiffent tirer commodément leurs armes à feu par-deflus le 
parapet, Lan QUE 

1 faut avoir grand foin de battre les terres du parapet de pied en pied 
de hauteur avec des lits de fafcine ; & afin de ne pas donner un fi grand 
talus aux terres du parapet , on a coutume de le revêtir de bons gazons de 
terre prafle , que l’on coupe avec une bêche de Jardinier tous égaux fur 
la furperficie d’un pré choifi aux environs de la place ; leur longueur eft 
d'environ x $ pouces fur 10 de large. Pour placer les gazons il faut affeoir 
le premier lit bien de niveau tout le long d’une étendue de plufieurs toifes, 
& pofer ceux du fecond en forte que tous les joints du premier foient 
recouverts des gazons qui font le fecond lit, & les joints du fecond pareiïlle- 
ment recouverts des gazons du troifiéme lit , & ainfi des autres , afin que le 
tout fafle bonne liaifon, 

V 
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Il fufira de donner à l’intérieur du Parapet deux pouces de talus par 
pied de hauteur, & au talus extérieur dudit Parapet environ quatre pou 
ces par pied. Il faut un Jardinier adroit pour conduire cette forte d’ou- 
vrage, c’eft -à-dire , pour couper les gazons & les placer comme il con- 
vient, 

Au bas ou pied du talus extérieur du Parapet & du Rampart on laifle 
une petite Berme marquée Q, d'environ quatre pieds de large :elle fert à 
retenir les terres qui peuvent fe détacher Fa talus. 

La pente Q B repréfente le talus intérieur des terres du foflé qui a 
trois toifes de profondeur , B K en eft le talus extérieur. Si ces terres font 
mouvantes il faut leur donner aflez de pente pour qu’elles reftent fans 
s'ébouler ou retomber dans le foflé, Mais fi elles font fermes & qu’elles 
puiflent facilement refter fans retomber , on leur donne moins de talus. 
La ligneR P repréfente le Terre-plein du Chemin couvert, qui doit avoir 
cinq toifes de largeur. P A repréfente le Parapet du chemin couvert, avec 
fa Banquette au pied : le tout doit avoir fix pieds de hauteur , pour mettre 
à couvert ceux qui font fur le chemin couvert. | 

La pente fupérieure du glacis À N doit être de terre douce dont on 
Ote les pierres , s’il y en a, avec unrateau de fer, & on les enterre au pied 
du glacis , afin que quand l’ennemi fera tirer le canon fur ledit glacis , les 
boulets s’y enfoncent fans faire rejaillir les éclats de pierre dans le Chemin 


couvert, 
Tracer le Plan d'une Fortification [ur la terre. 


S Oit propofé le plan de la figure premiere à tracer fur la terre. 

Au lieu de compas & de régle il faut employer les piquets, la toife 

& les cordeaux. C’eft pourquoi après avoir bien examiné le terrein & 
confideré où l’on doit placer fes Baftions & les portes qui fe font pour 
l'ordinaire au milieu des coùrtines , il faut premiérement planter de longs 
piquets aux endroits où l’on prétend placer les angles flanqués des Ba- 
ons , & il eft à propos d’y faire toute l'attention néceflaire , avant que 
de commencer. * 
{ Ayant donc planté perpendiculairement un long piquet fur Île terreïn ; 
à l'endroit où l’on a réfolu de placer la pointe du Baftion marquée À ,on 
fera mefurer bien exactement avec une toife au avec une chaîne de 
cinq toifes jufqu’à 90 toifes , au bout defquelfes on plantera un piquet 
marqué € , & l’on continuera vers le lieu où l’on prétend placer fa pointe 
du Baftion B , en mefurant encore 90 toifes au bout defquelles on plantera 
un autre piquet , qui marquera le point du Baftion B. 

Pendant que l’on mefurera avec les chaînes ou cordeaux il faut faire 
fuivre quelqu'ouvrier avec un pic à la main , qui faffe fur le terrein une 
trace ou un filon continué de piquet en piquet , avant qu'on leve les 
cordeaux, Après quoi il faudra retourner au piquet €, pour y faire une 
perpendiculaire fur la trace À CB. Mais pour tracer ladite perpendiculaire 
mefurez avec la toife de C en A deux ou trais toifes, & au bout plantez- y 
un piquet : mefurez pareillement de C vers B un nombre égal de toifes , au 
bout defquelles vous planterez un fecond piquet : ayez deux cordeaux 
bien égaux , qui ayent chacun un nœud à un de leurs bouts; faites entrer 
un de ces nœuds autour dechacun des piquets que vous venez de planter à 
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& tenant à votre main les deux autres bouts des cordeaux égaux étendez- 
les jufqu’à ce qu'ils fe joignent fur le terrein ; plantez enfuite au point de 
leur jon@tion un troifiéme piquet ; enfin mettez un cordeau au piquet 
C ,& le prolongez tant qu'il fera befoin , le faifant pafler par ce troifiéme 
piquet ; après quoi faites tracer un fillon le long du cordeau , & il fera 
perpendiculaire fur la ligne À C B, 

Du point C faites melurér 30 toifes le long de ce fillon, & au bout de 
ces 30 toifes plantez-y un long piquet bien à plomb ; qui marquera le 
point D de votre plan. Retournez au piquet À , d'où étant bien aligné 
au piquet D faites tracer un fillon le long de cet alignement , vous fervant 
pour cet effet d’un piquet que vous ferez mettre à plomb entre À & D 
devant les yeux de l’ouvrier qui trace le filon ; faites mefurer le long dudit 
fillon cinquante-cingq toifes du piquet A allant vers D , pour la longueur de 
la face du baftion A E ; & faites planter un long piquet au point E pour 
y marquer f'angle de l'épaule. 

Allez enfuite au piquet B , faites-y les mêmes opérations pour tracer la 
face BF, & plantez un piquet à l'angle de l'épaule F. 

Prolongez l'alignement BF, de D allant vers G ; de même que l’aligne: 
ment À E de D vers H ; mefurez avec l'échelle du plan les lignes D G , 
D H,, portez fur le terrein leurs juftes longueurs de D en G & en H , où 
vous planterez des piquets : après quoi il fera facile de tracer fur la terre 
les flancs E G, FH & la courtine G H. 

Vous aurez par ce moyen un front de place fortifiée , ledit front tracé fur 
le terrein ; les autres fe traceront de même avec les piquets & cordeaux. 
ne fera pas hors de propos d'examiner avec un Demi-cercle ou un Réci- 
piangle files angles du plan tracé font égaux à ceux du plan deftiné , & de 

le reétifier avant que d'y mettre les Ouvriers. Il faut auffi de tems en tems 
prendre garde fi les traces font fuivies exactement ; car fans ces précautions, 
il s'y pourroit faire beaucoup de difformités ; qu'il feroit très-diffcile 
de corriger, 
De la conffratfion des Dehors. 


"Es Dehors en terme de fortification font des ouvrages élevés que lon pig P. 
conftruit au-delà du foffé d’une place fortifiée, pour la couvrir & en 
augmenter la défenfe. | 
Les plus ordinaires & les plus communs entre ces fortes d'ouvrages font 
les Ravelins ou Demi-lunes qui fe forment fur l'angle flanquant de a Con- 
trefcarpe entre deux Baftions & devant la Courtine , pour couvrir les Portes 
& les Ponts qui fe font ordinairement au milieu des Courtines comme les 
figures. P P le montrent. 
… Les Ravelins font compofés de deux faces garnies d’une ou deux Ban< 
quettes ou d’un bon Parapet élevé du côté de la campagne & de deux De- 
mi-gorges fans parapet du côté de la ville, avec une ouverture & un talus 
pour monter du grand fofié fur le Ferre-plein du Ravelin. He 
: Onbôtit à chaque Ravelin un Corps-de-garde pour mettre à l'abri des 
injures du tems les foldats néceffaires pour le garder & le défendre; mais 
il eft à propos que ce Corps-de-garde foit en forme de réduit avec des 
erenaux tout autour , pour quelles foldats en cas d’affaut s’y puiflent retire 
& obtenir quelque capitulation , avant que de rendre les armes, 
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XVI. 
Planche. 
Fig. 3° 


Pour tracer un Ravelin devant une Courtine ouvrez le compas de la 
grandeur du côté intérieur du polygône ; arrêtez une des pointes du com- 
pas ainfi ouvert fur une des extrémités de ladite ligne , & de l’autre pointe 
décrivez un arc au-delà de la Contrefcarpe ; arrêtez de même une pointe 
du compas fur l’autre extrémité du côté intérieur , & de l'autre pointe 
tracez un fecond arc, coupant le premier en un point qui marquera la 
pointe ou l'angle flanqué du Ravelin ; mettez une régle fur ce point d’in- 
terfeétion & fur chacune des extrémités dudit côté intérieur , pour tracer 
les faces du Ravelin , qui fe termineront à droite & à gauche fur le bord dé 
la Contrefcarpe, Les deux Demi-gorges fe tireront de l'extrémité de chaque 
face , jufqu’à l’angle rentrant de ladite Contrefcarpe. 

Mais pour que l'angle flanqué du Ravelin ne foit pas trop aigu ne don- 
nez qu'environ quarante toifes à fa capitale RS , & faites le refte comme 
nous-venons de dite. | 

On place quelquefois un femblable onvrage devant la pointe d'un Baftion ; 
& comme fa'gorgé eft bâtie fur le bord de la Contrefcarpe que l'on arron- 
dit ordinairement vis-à-vis la pointe des Baftions , on donne à cet ouvragé 
le nom de Demi-lune , parce que fa gorge eft en forme d’arc : on confond 
fouvent l’un avec l'autre, & la plûpart des foldats donnent fans diflinétion 
lenom de Demi-lune aux Ravelins qui fe font devant les Courtines. 

C’eft un défaut‘ lorfque cét ouvrage eff trop éloigné des flancs des Baf: 
tions, pour en être fuffifamment défendu ; c’eit pourquoi on ne fait point 
de Demi-lune devant la pointe d’un Baftion , à moins que l’on ne faffe en 
même tems d’autres Dehors à droite & à gauche devant les Courtines voi- 
dines , qui la puiflent défendre, | | 
» {left à propos que ces ouvrages foient revêtus de muraïlles , auffi-bien 
ee le corps dela place; car quand ils n’en font pas revêtus, on eft obligéde 

onner un fi grand talus aux terres , qu'il eft facile de monter dans l'ouvrage 
par fon talus mais on le revêt d’uné muraille élevée jufqu'au niveau de la 
campagne ; ce qu'on appelle demi-revétement. ( Voyez la petite Figure au 
bas de la Planche X V1.) À 

Cependant il faut laifler raffeoir du moins un an ou deux les terres nouvel- 
Jément remuées’, avant que de lés révétir, afin qu'elles s’affaiffent peu à peu, 
& que dans la fuite elles ne renverfent pas les murailles qui leur fervent de 
revétement. 


Conffruition des Ouvrages À corne. 


7 Ette forte d'Ouvrage fe fait ordinairement devant les Courtines, & 
C comme il eft de plus grande dépenfe que les Ravelins, il ne fe fait 
pas fans néceflité , foit pour couvrir quelqu’endroit de la place plus foible 
que les autres, foit pour occuper une hauteur qu'on n’a pù renfermer dans 
le corps de la place. LS Qu 

: Pour le tracer tirez premiérement fur le milieu de la Courtine la per- 
pendiculaire 1 2', longue à difcrétion ; & à cette ligne deux paralléles 
fur lés angles des épaules des Baftions voifins de la Courtine 3,4; 51, 6. 
Ces deux paralléles que l’on appelle les aîles de l'Ouvrage à corne doivent: 


ürer leurs défenfes des faces de ces Baftions; c’eft pourquoi leur longueur 


ne doit guére pañler 1 20 toifes, à compter des épaules. Par les extrémi- 
tés des aïles tirez la ligne 4°6 (qui fera le côté extérieur de l'Ouvrage à 
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corne ) & qui fe trouvera divifée en deux parties égales au point 7, par la 
perpendiculaire Y , 2 : prenez avec un compas la moitié dudit côté exté- 
‘rieur, & la portez fur les longs côtés s de 4 en8 ,& de 6 en 9 ; tirez enfuite 
les lignes 4 9, & 6 8, qui fe croifant au_ point 10 , forment l'angle de 
tenaille ; ce qui repréfente un Ouvrage , que l'on appelle Fenaille fimple., 
qui fe place allez ordinairement devant les Courtines avec un petit Rave 
lin au-delà du fofé entre les deux angles faillans & vis-à-vis le milieu de 
l'angle rentrant ou de tenaille. | | 

Mais pour renforcer cet Ouvrage on y ajoûte deux Demi-baflions.& une 
Courtine entre deux ; ce qui vaut mieux que deux fimples angles rentrans. 

Pour tracer les Demi-baftions divifez la ligne 4 ro en deux parties 
égalesau poirit 1 1 ; & de méme la ligne 10 6, au point r2; des points 12 
& 12 tirez jufqu'au milieu de la Courtne de la Place, où.eft le point 1, 
les lignes occultes 12 1,771 1, & par ce moyên vous aurez Ja petite 
Courtine 13 r4 de l'Ouvrage à corne , les deux flancs \R4,4 21,124, 80 : 
les deux faces 11 4,12 6. : NOTE qe 


Les côtés. de ces Ouvrages qui font tournés du çôté de la campagne ; 
comme font les Demi-baftions, la Courtine & les ailes de Ouvrage à corne 
doivent être munis d'un bon Parapet de terre douce bien battue de 18à 
20 pieds d'épaifleur & de 6 pieds de hauteur par devant ,y compris la Ban- 
quette, de même que celui du corps de la place , en obfervant toutefois: 
que les Parapets des ouvrages. les plus proches du centre de la place doivent 
toujours étre plus élevés au-deflus du niveau de la campagne , que ceux des: 
ouyrages, plus éloignés , afin, que quand.les afliégeans Le feront em parés. de: 
quelque Dehors, les affiégés qui défendent le corps de la place les voyant 
rout à découvert ; puiffent les empêcher d'y refter &. de:s’y loger; 


Ces Parapets doivent être foutenus d'un Rampart , dontile Terre-pleir 
qui porte la Banquette ait 3 ou. toïfes.de largeur, ; mais quand, la. terre 
manque , on fe contente de:conftruire plufieurs Banquettes l’une: fur d'autre 
de 18 pouces, de haut &-de, 3; ou.4 pieds de large ; & au-deflus de la plus 
haute Banquette le Parapet doit avoir environ. quatre pieds-& demi, de hau- 


teur , pour couvrir les {oldats jufqu'aux épaules ;le.deflus.du Paraper dojt 


KL] > 


étre en glacis., qui baifle peu. à peu vers la campagne (afin que le; affiégés 
puiflent voir Fennemi & tirer deflus fans. étre vus. 4102 »eh ais nc 
Les parties. de ces ouvrages, qui font du côté de la place. .:doivent, être” 
fans Parapet , mais feulement. fermés d’un fimple :mux ou. d'une rangée de- 
palifédes, pour éviter les furprifesde l’ennemis'&. ef de ce,coté-lique doit 
trela Porte pour communiquer du-corps.de: la, place, dans d'ouvrage. & le 
_corps-de-garde pour mettre à. couvert les foldats: deflinée pourla détente. 
Fous. ces Ouvrages doivent étre environnés d'unfolé large deidix, à 


i 


douze: toifes lequel communique avec. le foflérdu corps de la place, .& 
foit auf. profond. ont: Sol anch 2 aûtfsil ub suonsf 
Au-delà du foffé onfait un Chemin couvert large de:cing à. fix. Lofes avec 
un: Parapet & fa Banquette: que l’on garnit ordinairement. d'une ençente 
de fortes A ce A SORTE térre à trois ou. quatre pieds de profon-- 
deur. Ledeflus de ce Parapet qui va en glacis fe doit terminer, à Ja.campa— 
gne ; & fi Von peut le prolonger de vingt.ou trente toifes., iln'en:fera que 
mieux : car un glacis ne peut pas étre trop long ; puifque par fon moyen: 
Fennemi ne-peut approcher de la-place , qu'iline {oit entierement découvert 
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Méthode pour fortifier les Places par M. le Marechal 
de Vauban. | 


Uoique cette maniére de fortifier ne différe guére de celle du Comte 
Q de Pagan , cependant nous en dirons ici quelque chofe en abrégé, 
pour faire connoître la différence de celle-ci d'avec l’autre, 
© L'expérience a fait connoître que le flanc formé par la corde d’un fégment, 
qui a pour centre l'épaule du Baftion oppofé, eft le meilleur de tous ; les 
coups que l’on en tire font droits , le fervice du canon en eft facile, & le 
moufquetaire n’eft point gêné. C'eft ce que M". de Vauban a fuivi dans les 
Places qu'il a fait fortifier, Dans Le flanc on fait un concave qui eft tellement 
couvert par l’Orillon , qu’il ne peut être battu de front que de fa largeur ; 
encore lui refte-t-il de l'artillerie cachée qui défend le foffé & qui bat de 
revers dans la bréche, 

On conftruit l’Orillon à l'épaule du Baftion fur la troifiéme partie de 
fon flanc, & pour en trouver le centre on éleve une perpendiculaire au- 
dedans du Baftion fur le milieu de cette troifiéme partie, & de l'extrémité 
de la face on éleve une feconde perpendiculaire qui venant à couper la 
premiere donne par fa feétion le centre de l’'Orillon ; ce centre eft le même 
que le centre d’un cercle auquel la face prolongée ferviroit de tangente , & 
la feconde perpendiculaire du finus total ou demi-diamétre, C’eft dans les 
Orillons que l’on fait les Faufles-portes pour les forties , pour le fervice des 
Dehors & du foi : on appelle Dehors tous les ouvrages féparés du corps de 
la place, | | 

. Pour faire le concave du flanc, on prolonge la ligne de défenfe de cinq 
toifes dans le Baftion à l'extrémité de la Courtine ; enfuite on fait une autre 
ligne de cinqtoifes , qui commence à l’'Orillon & rentre dans le Baftion, On 
fait cette ligne en mettant la régle fur l’angle flanqué du Baftion oppofé & 
fur l'extrémité de l’Orillon ; puis on prend pour centre du concaveun angle 
de Go dégrés; c'eft-à-dire que l’éfpace qui eft entre les deux prolongemens 
fert de côté à un triangle équilatéral, dont l’angle oppolé à ce côté fert de 
‘centre atw’concave. On place le canon at concave des flancs , dans fon Parapet 

. on fait des coupures qu'on nomme Embrafures ; ce qui refte de terre entre 
chaque Embrafure eft appellé z7erlon. 

La principale ation du Flanc eft de nettoyer le Foffé, les Demi -lunes & 
quelques angles faillans du Chemin couvert, communément appellé Contref- 
“carpe. Ce Chemin environne la place & fés dehors : il eft compris entre 

le Foffé & un Parapet qui l'empêche d’être vû de la campagne. Par cetre 
“méthode on a toujours deux piéces d'artillerie cachées , dont l’une nettoye 
le Chemin couvert & la Demi-lune, & l’autre bat dans la Bréche de l'angle 
flanqué du Baftion & dans les retranchemens qu'on y fait. ( La petite Figure 
quatriéme fera connoître une Fortification à Orillons ). : 

Pour fecond Flanc on fait une Tenaille à l'abri de toute infulte. M". de 
Vauban a reconnu que la Tenaille fimple étoit plus utile que celle à flanc & 
que les ruines n’incommodoient point ceux qui la défendent. C’eft entre 
elle & la Courtine qu’au fortir de la Faufle-porte de l’Orillon on range en 
bataille Îes troupes deftinées pour le fervice des Dehors. Le petit Foflé de 

- deux toifes de largeur, qui fepare la Tenaille dans fon milieu , fert à faire 
- défiler 


b 
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défiler le foldat ; & quoique la Tenaille foit féparée en deux parties par un 
Fofé , elle cor LE nom & doit être régardée comme un feul ouvrage, 
L caufe du petit pont qui rend fon fervice auf aifé que fi elle n'étoit point 

arée, 

# fait auffi des Caponiéres dans le Foffé au milieu des Tenaïlles : c’eft un 
double Chemin couvert paliffadé de part & d’autre par où les troupes paf- 
fent pour gagner les Dehors. Ce double Chemin eft large de 1 2 pieds , fes 
Parapets font élevés de trois pieds au-defflus du niveau du Foflé , & on leur 
donne feulement uneBanquette à chacun.Ces fortes d'ouvrages font excellens 
pour empêcher le paflage du Foflé, Au fortir de la Caponiére le foldat doit 
être à couvert du feu des ennemis logés fur le Glacis : on le couvre en cou- 
pant parallélement à la Courtine la Gorge de l'ouvrage où aboutit la Capo 
niére : la plûpart des Dehors ont befoin de cette précaution. 

Par la méthode de M: de Vauban ona quatre Flancs, celui de la Place qui 
eft concave , celui de l'Orillon & ceux de la Tenaille & de la Caponiére ; & 
quand le Baftion a un cavalier, c’eft un cinquiéme Flanc. ( La petite figure 
cinquiéme fait connoître la conftruétion de la Tenaille & de la Caponiére }. 

Les Dehors dont nous venons de parler font les plus ordinaires. Il s’en 
fait néanmoins de plufieurs autres Louise dont nous ne parlerons point 
ici : cette matiére demanderoit feule un gros volume ; ceux qui voudront 
s'en éclaircir plus à fond pourront voir d’excellens Livres Fate ce fujet , 
comme aufli examiner avec foin le plan de la Ville du Neuf-Brifak & le 
détail exa@ de chacune de fes parties. C’eit fans contredit la plus réguliére & 
la mieux fortifiée du Royaume, & celle où M'le Maréchal de Vauban a 
employé tout ce que l’art & la fcience ont pü trouver d’avantageux. 


Méthode pout toifer les ouvrages de Fortifications. 


Es terres dont fe forment les Ramparts & les Parapets fe tirent or- 
dinairement des Foffés que l’on fait autour de la place ; & pour en 
connoître la quantité on et eA le vuide des foflés, & on le réduit en 
toifes cubes dont on paye l’excavation & le tranfport aux Entrepreneurs 
fuivant le prix convenu. | 
Ainfi quand le Foflé qui eft vis-à-vis la face d’un Baftion a $ o toifes de 
long , 20 toifes de large & 4 de profondeur, on multiplie la longueur $ 0 
par la largeur 20 ; & le produit eft 1000 toifes quarrées , lefquelles on mul- 
tiplie par quatre toifes Le profondeur , ce qui se 4000 toifes cubes. 

I faut remarquer , que comme on cit obligé de donner un grand 
talus aux terres ,afñin qu’elles puiflent refter fans s’'ébouler, ce Foflé doit 
être bien plus large par le haut que par le bas, C’eft pourquoi , fi Fon veut 
a le Foffé ait vingt toifes de largeur par le milieu de la profondeur, il 

aut lui donner par le haut au moins 2 2 toifes de largeur , & 18 par le bas; 
ces 2 2 toiles ajoûtées à 18 font 40 , la moitié 20 eft la largeur réduite.  ! 

À l'égard de la profondeur , comme il y a fouvent des creux &j des 
buttes a la face de la terre ,on oblige les Ouvriers de laïfler en creufant 
au travers du Foflé quelques bandes de terre, pour fervir de témoins de 
la hauteur des terres , jufqu’à ce que le tout foit mefuré ; & quand il y à dans 
unattelier plufieurs témoins are en efpace, on prend les hauteurs per- 
pendiculaires de chacun,on les ajoûte enfemble,& l’on divife la fomme par le 
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nombre des témoins. Si, par éxemple , on a ajoüté enfemble fix hauteurs, 
on prend la fixiéme partie de la fomme pour la hauteur réduite. 
La maflonnerie qui foutient: les terres doit avoir de d'épaifleur à pro- 
portion de fa hauteur : on lui donne aufli un talus d'environ un pied par 
toife de hauteur. La 
Si l'on bâtit un mur pour foutenir les terres du Rampart de la place, 
& que ce murait, par exemple , fix toifes de hauteur, la moindre épaif… 
feur que l’on puifle donner par le haut eft de trois pieds , & par le bas de 
neuf pieds au-deflus de la fondation , à caufe de fon talus qui-eft d’un pied 
par toife : or ces deux épaifleurs 9 & 3 , font 12, dont la moitié 6 pieds 
fera l'épaifleur réduite de ce mur : & par conféquent, pour revêtir la face 
d’un Baftion qui a so toiles de long, 6 toifes de haut & une toife d’éz 
paifleur réduire , il faut trois cent toiles cubes de maflonnerie, fans y com+ 
prendre la fondation, que: l'on ne peut pas déterminer fans connoître le: 
rérrein, Oùütré cela on à contume de faire des Contre-forts pour foutenir 
les terres & empêcher de trop pefer contre le mur du revêtement : Ces: 
Contre-foits doivent être fondés fur la terre ferme & entrer dans les terres 
iemuées au moins d'une toife de long; on leur donne fept à huit pieds: 
de large à la racine, c'eft-à-dire, du côté où ils font attachés au mur du 
revêtement & quatre à cinq pieds à la queue qui s’avance dans les terres. 
du Rampaït, ce qui revient à une toife de furface, en fuppofant , comme 
nous venons de dire, fept pieds à la racine & cinq pieds à la queue, quE 
font douze pieds, dont la moitié fix pieds eft l’épaifleur réduite ; & fup= 
pofant quatre toifes de hauteur lun portant l’autre . chaque Contre-fort: 
aura quatre toifes cubes, Or comme on n'en doit pas faire moins de dix 
dans une étendue de cinquante toifes., la maffonnerie de dix Contre-forts. 
reviendra: à quarante toifes cubes :'de forte que’ pour révêtir de murailles, 
les deux faces & les deux flancs. d’un Baftion, on peut compter environ 
inille toifes cubes de. maflonnerie : & pour revétir une Courtine qui & 
quatre-vingt toifes de longueur , il faut compter environ fix cens toifes 
cubes de maflonnerie : de là on pourra facilement eftimer ce qu'il en faut 
pour le revêtement de toute une Place: Remarquez qu'il vaut mieux faire 
l'eftimation. plus forte: que: trop: foible:; car fi l’on a trop de fond ,il fert 
pour fubvenir aux dépenfes imprévues. pi 
If nous refte encore à parler du toifé de la charpente, dont on a bez. 
foin pour conftruire les. ponts, portes & autres ouvrages de cette nature; 
Pour mefurer les bois de-charpente on. les réduit en félives. 
| La folive eft une piéce de bois ayant rx pieds de longueur & 36 pou-- 
ces quarrés de-furface-, c'eftà-dire:, fix pouces de largeur fur fix de grof-- 
feur, ce qui reviendra à trois pieds. cubes. de bois, qui font la 72% partie: 
d’une toile: cube: 
© Dans les ouvrages.de Fortification on compte les longueurs des piéces: 
de- bois. mifes en œuvre comme:elles font , y compris les tenons. 
Nous donnerons ici deux mäniéres. d'en faire le calcul, afin que lune 
“puilfe fervir de preuve à l’autre. MU 
_ La premiére eft de réduire en pouces la grofleur de la piéce de bois, 
c'eft-à-dire, les. pouces de fa largeur & de fon épaifleur ;. & après avoir 
multiplié ces deux quantités. l’une par l’autre pour en faire: des pouces: 
quarrés, on en multiple le produit par les roifes, pieds & pouces de: ka 
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longueur ; on divife enfuite ce dernier produit par 72, &.le. quotient 
donne le nombre de folives que contient la piéce de bois.” 

: La raifon de cette pratique eft que 72 chevilles d’un pouce de gros fur 
une toife de long font une folive, | | 
Suppofons, par exemple, qu’il faille réduire en folives-une poutre ayant 
de longueur 2 toifes 4 pieds 6 pouces , & 12 à 1$ pouces de gros :1l faut 
multiplier 15 par 12, dont de produit eft 1 80 pouces quarrés , lefquels 
il faut encore multiplier par 2 toifes 4 pieds 6 pouces, dont le produit eft 
295 ; lequel étant divifé par 72, donne pour quotient 6 folives & 7 hui 
tiémes. | 
La feconde méthode pour réduire les bois de charpente en folives, eft 
fondée fur ce que la folive contient trois pieds cubes, ou la 72%* partie 
de la toife. À t FT: (1 | 
Elle fe pratique de la maniére fuivante : multipliez les pouces de fon 
équarriflage lestuns par les autres , c’eft-à - dire,, les. pouces de. fa largeur. 
âr ceux de fon épaiffeur, & du produit prenez-en le douziéme, que vohs 
multiplierez par la longueur de la piéce ; & ce dernier produit fera le nom. 
bre de folives & parties de folive que l’on cherchoit. 
Soit pour exemple la même piéce de bois ayant de longueur 2 toifes 
pieds 6 pouces, & 12 à 15 pouces de gros ; en multipliant x 5 par,123 
Je produit eft 1 80 pouces quartés., | À L MR "6 OT > OUR 1TRE 
La douziéme partie de ce nombre eft quinze, qui Étant confidéré com« 
me des pieds fait deux toifes trois pieds, lefquels multiplié par la lon 
gueur 2 toifes 4 pieds 6 pouces font enfin 6 folives 5 pieds & 3 pouces ; 
de forte qu'il ne s’en manque que neuf pouces ou la huitiéme partie d’une 
Lr pour faire fept folives ,; comme dans de calcul:de-la premiére més 
thode, - $ À . d i ù " ( LT 
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LIVRE CINQUIÉME. 


De la conftruétion & des ufages de plufieurs Niveaux. 


CHAPITRE BREMIER 


Conffruction du Niveaw d'eau. 
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On y verfe de l’eau ordinaire on colorée par un des bouts, jufqu’à c 
qu'il y en ait aflez pour paroïtre dans les deux tuyaux de verre, | 

Ce Niveau quoique fort fimple et très-commode pour niveler de 
moyennes diftances. | 

Il eft fondé fur ce que l’eau fe place toujours naturellement de niveau 
C'eft pourquoi il n’eft pas néceflaire qu’elle foit également éloignée des 
extrémités 4e deux tuyaux de verre, car elle s'y mettra toujours d'égale 
hauteur par rapport au centre de la terre, | 


Conffruétion du Nivean d'air. 


E Niveau d'air marqué B , eft un tuyau de verre bien droit , d'égale Fi: B: 
L grofleur & épaileur par tout. x IE 
Hl s’en fait de différentes longueurs & groffeurs proportionnées, On fe 
remplit , à quelques gouttes près , d’efprit de vin ou autre liqueur qui n’eff 
point fujette à {e geler. Les bouts de ce tuyau font terminés en pointe & ” 
fermés hermétiquement , c'eft-à-dire , que le bout par lequel on a verfé: 
l'efprit de vin , a été enfuite bouché avec le verre même, en le tortillant ax 
rayon du feu vif d’une lampe que lon foufle pour le rendre bien ardent par 

le moyen d’un chalumeau, 

On connoît que cet [nftrument eft parfaitement de niveau , lorfque [4 
goutte d'air s'arrête juftement au milieu ; car quañd il n’eft pas de niveau... 
la goutte d'air comme plus legére court vers le haut pour remplir Le vuides. 


Conffruction dx Niveau d'air monté. 


C Et Inffrument eff compofé d’un Niveau d'air fimple qui doit être d'en- Fig. G. 
viron huit pouces de long fur fept à huit lignes de diamétre, comme 

il eft marqué au nombre 1. On l'enchâfle dans un tuyau de cuivre marqué 2 , 

qi eft évuidé dans fon milieu , afin que Pon puille voir au-deflus la bulle 
d'air, 

Il eff porté fur une forte régle bien droite d'environ un pied de long, 
aux extrémités de laquelle font placées juftement deux pinules de même 
hauteur & femblables à celle marquée 3 , qui eft vüé de front ; elle a une 
ouverture quarrée , dans laquelle 1l y a deux filets de cuivre: très-délicate- 
ment limés qui fe croifent à angles droits. On y perce un petit trou at 
milieu , & on y attache une petite piéce de cuivre mince , avec'un petit 
clou à tête, afin de boucher l'ouverture quarrée:, quand'ileft befoin. Cette: 
piéce eft percée d’un petit trou qui répond à celui qui eft au milieu desfiiets.. 
Le tuyau, de cuivre eff attaché fur la régle par le moyen de deux vis, dont: 
l'une marquée 4 , fert à lever ou baifler le tuyau tant & fi peu que l'on 
veut, UE le placer de niveau & le faire accorder avec Îes pinules.. À 

La boule du genou eff rivée à une petite régle qui fait reflort & et 
attachée par un de fes bouts avec deux vis à la grande régle, & à l'autre: 
bout il y a une vis à oreille marquée-s, qui fert à hauffer ow baifler tout- 
Finftrument , quand il y a peu de chofe à changer. | 

La maniére d’ajufter ce Niveau “eff facile, H n’y a: qu'à le placer fur fon: 
pied, de maniére que la goutte d'air foit juftement au milieu du tuyau 5: 
alors fermant la pinule du côté de l'œil & ouvrant l'autre.,.le point de: 


Fig. D 


Fiz. E, 
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l'objet qui eft coupé par le filet horifontal eft de niveau avec l'œil x & pour 
connoître fi le Niveau d'air eft bien d'accord avec les pinules , il n’y a 
qu'à retourner l'Inftrument bout pour bout , fermer la pinule qui étoit 
ouverte & ouvrir l’autre ; puis regardant par le petit trou, fi le même 
point de l’objet eft coupé par le filet horifontal , c’eft une marque que le 
Niveau eft jufte ; & s'il sy trouve quelque différence , il faut tant {oit 
peu hauffer ou baïfler le tuyau par le moyen de la vis marquée 4, & répé- 
ter cette opération jufqu’à ce que les pinules foient d'accord avec le Niveau ; 
c'eft-à-dire , que regardant un objet, la bulle d’air étant au milieu & enfuite 


retournant l’Inftrument , on voye le même objet. 


Le Niveau marqué D eft compofé d’un petit tuyau de verre enchâffé 
dans un autre tuyau de cuivre attaché fur une régle parfaitement égale 
d'épaifleur. Il fert à connoître fi un plan ( comme une table , pendule, ou 
autre chofe femblable ) eft de niveau, | 


Conflruition du Niveau d'air à lunette. 
C E Niveau eft femblable à celui marqué C ,excepté qu'au lieu de pinules 


ily a une lunette d'approche afin de découvrir de plus loin. Cette 
Junette eft dans un tuyau de cuivre d’environ quinze pouces de long ,at- 


_taché fur la même régle que le Niveau , laquelle doit être d'une bonne 


Fig. F. 


épaifleur & fort droite. 

À l'extrémité du tuyau de la lunette marquée 1 , entre le petit tuyau , 
auffi marqué r , qui porte le verre oculaire & une foie très-déliée placée 
horifontalement au foyer de l'obje&if marqué 2 , on avance ou recule ce 
petit tuyau dans le grand , pour ajufter la lunette aux différentes vûes, 

À l’autre bout de la lunette eft placé le verré objettif, dont la conftru&ion 
eft la même que celle que nous avons donnée pour le Demi-cercle, Tout 
le corps de cette lunette eft attaché à la régle aufli-bien que le Niveau, avec 
des vis fur deux petites plaques quarrées foudées vers les extrémités de 
chaque tuyau : ces plaques doivent être d’épaifleur parfaitement égale, 

IFy a une vis à la petite figure marquée 3 , qui doit traverfer la régle & 
le tuyau de la lunette, afin de pouvoir haufler ou baiffer la petite fourchette 
qui porte la foie , & la faire accorder avec la bulle d'air, quand l’Inftrument 
elt de niveau, La vis marquée 4 eft pour faire aufi accorder la bulle d'air 
avec la lunette, 

Au-deflous de larégle il ya une plaque de cuivre , qui fait reflort & porte 
le genou comme au Niveau à pinules, | 

. Le Niveau marqué F eft en forme d’équerre , ayant fes deux branches 
parfaitement égales en longueur. À la jonction de ces deux branches on 
fait un petit trou d’où pend une foie chargée d’un plomb , qui bat fur une 
ligne perpendiculaireau milieu du Quart de cercle, qui le plus fouvent eft 
divifé en 90 dégrés. Son ufage eff fort facile ; car les extrémités de fes deux 
branches étant pofées fur un plan , on connoît qu'il eft de niveau, lorfque 
la foie bat jufte fur la ligne qui eft au milieu du Quart de cercle, 
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Conftruction d'un Niveau à plomb à lunette. 


Et Inftrument eft compofé de deux régles attachées enfemble , faifant 
C angles droits ; celle qui porte le filet avec fon plomb aenviron un pied 
& demi , ou deux pieds. | 

On attache le filet vers le haut à un petit clou qui eft au point marqué 2.Le 
milieu de la régle ,où paile la foie eft'évuidé , afin qu’elle ne touche en aucun 
endroit que vers le bas à l'endroit marqué 3 , où eft une petite lame d'argent. 
fur laquelle on a tracé délicatement une ligne perpendiculaire à la lunette, 

On recouvre le vuide par deux piéces de cuivre qui empêchent que le vent 
n’agite la foie & qui forment une efpece de boëte, H ya un criftal qui couvre 
Ja lame d'argent , afin que l'on puifle voir à travers, quand la foie avec fon 
plomb eft fur la perpendiculaire. La lunette marquée r ,eft attachée fur l’autre: 
régle qui a environ deux pieds de long ; elle eft conftruite comme les autres 


Fig. Gy 


funettes ,dont nous avon parlé ci-devant. Foute la juftefle de cet Enftrument 
confifte en ce que cette lunette foit parfaitement à angle droit à la per- 


pendiculaire, 

H y a un genou de la maniére ordinaire , attaché derriére cette régle ; 
pour placer tout l'Inftrument fur fon pied. | 
. Nous faifons aufi de ces Niveaux à plomb & à lunette foit de cuivre ow 

de fer , dont la lunette & le canal où eft enfermé le filet qui portele plomb , 
ont environ quatre à cinq pieds de longueur , afin de donner de plus grands. 
coups de, Niveau. La lunette a environ: un pouce & demi de diamétre , & la: 
boëte du filet qui porte le plomb ,a environ deux pouces de largeur fur un: 
denii d’épaifleur : on attache la boëte par le milieu à la lunette avec des vis, 
de maniére qu'elles foient parfaitement à angles droiïts l’une à l’autre : aux 
deux extrémités de la lunette font ajuftés deux larges cercles , dans lef- 
quels la lunette tourne jufte; ces cercles , qui font plats par - deffous , font 
attachés fur unefotte régle defer afin qu’elle foit plus folide, Ce Niveaux 
eft porté par deux pieds à peu près pareils à celui que j'ai décrit à la: 
Planche XIV. FigureE;. ces pieds font attachés avec des vis aux extrémités: 
de la régle de fer. E y a deux ouvertures qui font recouvertes d’un criftal 
qui s'ouvre par le moyen d’un petit chaflis de cuivre:, afin de pouvoir ace 
rocher le filet qui portele plomb au haut de la boëte:, de maniére que le: 
filet batte fur deux petites lames d'argent , & vis-à-vis une ligne perpen- 
diculaire à la lunette, qu’on a tracée délicatement fur lefdites lames. Ces: 
lames font placées vis-à-vis les ouvertures de la boëre: Le filet qui porte: 
k plomb eft un cheveu ou bien une foie très-fine ,& la lunette eft pareille à: 
celle que j'ai décrite ci-devant , en parlant du. Demi-cercle. On: démonte: 
aifément cet Enftrument ,& le-tout fe met en peu deplace pour lacommo— 
dité de-ceux qui veulent le tranfporter.. 

Toute la juiteffe de-cet Inftrument confifte ence que la lunétte foit parfai-- 
tement à angles droits avec les perpendiculaires-qui font tracées fur les lames 
d'argent. | LL | 

Pour éprouver ce Niveau vous le placez fur fon pied', en forte que le filet” 
tombe jufte fur la ligne perpendiculaire ; vous. remarquez l'objet qui: eft 
coupé par la foie , qui eft au foyer de:la lunette ; puis vous: décrochez le: 
flet qui porte le plomb, & vous retournez la lunette fans. deflus deflous:s; 
enfuite vous racrochez Le filet au crochet qui fe trouve-en haut-de ls boëte:,, 


t 


Fig,GG; 


Fig. GG. 
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& vous repardez par la lunette le même objet ; fi le filet tombe jufte fur la 


ligne perpendiculaire , c’eft une marque que l’Inftrument eft jufte ; mais s'il 
ne S'y rencontroit pas , il faudroit poufler à droite ou à gauche le petit cro- 
chet, jufqu’à ce que le tout convienne de côté & d'autre ; on peut aufli 
lever ou baïfler la lunette par le moyen d’une vis, Les Ouvriers intelligens 
fuppléeront fans peine à l'abrégé de cette defcription. La petite figure GG , 
donnera une idée aflez jufte de cet Inftrument. 

L’Inftrument marqué H eft un petit Niveau fimple fondé fur le même 
principe que les précédens. Sa figure fait aflez connoître fon ufage & fa 
conftruftion, 

Le niveau marqué I fe place de lui-même. Il eft compofé d’une régle 
de cuivre , d’une Fo ‘épaifleur, d'environ un pied de long fur un pouce 
de large, Il y a deux pinules de même hauteur , placées aux extrémités de 
la régle , & au milieu une efpece de fléau à peu-près comme aux balances 
ordinaires pour fufpendre librement Je N iveau ; au-deflous de ladite régle 
€ft attachée avec des vis une piéce de cuivre qui porte une boule aufi de 
cuivre un peu groffe , afin de lui donner plus de poids. 

Toute La jufteffe de cet Inftrument confifte dans un parfait équilibre, If 
ef facile de le connoître ; car en tenant l’Inftrument fufpendu par {on an- 
peau, & ayant remarqué un objet par les pinules , ilne faut que retourner 
YInftrument pour approcher l'œil de l'autre pinule, & voir fi le même objet 
paroit à même hauteur, c’eft une Marque que l'Inftrument eft en parfait 


équilibre ; mais fi l'objet paroît un peu plus haut ou plus bas ,on pourra y 


remédier en pouflant un peu la piéce qui porte la boule , jufqu’à ce qu’elle 
foit juftement au milieu du point de fufpenfion ; & on l'arrétera avec la vis " 
lorfque par les expériences on aura reconnu que l'Inftrument fera de niveau, 


Conffrution du Nivean de M. Huygens. 
L A principale partie de cet Inftrument eft une lunette d'approche de 


quinze à dix-huit pouces de long marquée 1 , & compofée de la même 
maniére que celle que nous avons décrite ci-devant : la lunette qui eft de 
forme cylindrique paffe par une virole où elle eft arrêtée par le milieu. Cette 
virole marquée 2 a deux branches plates pareilles , l’une en haut & l’autre en 
bas, chacune d’environ le quart de la lunette; de forte que le tout fait une 
maniére de croix. Au bout de chacune de ces deux branches eft attachée une 
petite piéce mouvante en forme de pince, dans laquelle eff arrétée une foie 
aflez forte , qui eft paflée en plufieurs doubles dans un anneau. 

Par l’un de ces anneaux on fufpend la croix à un crochet qui eft au bout 
de la vis marquée 3 , & par en bas on attache À l’autre anneau un poids qui 
égale au moins la pefanteur de la croix, afin de la maintenir en fon équili- 
bre; ce poids eft renférmé dans la boëre marquée $ , dont il ne fort que 
fon crochet ; ce quirefte d’efpace dans cette boëte ef rempli d'huile de noix 
ou de lin ou autre qui ne fe fige point, pour arrêter plus promptement 
les balancemens du poids & de la lunette. | 

On met quelquefois deux lunettes à cet Infrument , l'une à côté de l’autre 
& bien paralkles ; l’oculaire d’une de ces lunettes eft d’un côté, & l’ocu- 
daire de l’autre eft du côté Oppulé , afin de pouvoir voir des deux côtés 
fens tourner le Niveau. Si le tuyau dé la lunette étant fufpendu ne fe trouve 
pas de niveau , commeil ar rive fonvyent, on y mettra une virole ou anneau 

; marqué , 


en ES 
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marqué 4 , que l’on pourra faire couler le long du tuyau de la lunette pour 
la placer de niveau & la maintenir paralléle à rhoribn , foit qu'il y em ait 
une où deux. 

Il y a un filet tendu horifontalement attaché à. une petite fourchette au 
foyer de verre objectif de chaque lunette , que l'on peut haufler ou baiffer 
par le moyen d'une petite vis, comme nous avons dit ci-devant. 

Pour vérifier ce Niveau , on le fufpend par une de fes branches , on vife à 
quelque objet éloigné , fans que le plomb y foit attaché, & l’on remarque. 
précilément le point de l’objet qui eft coupé par le fil de la lunette , puison 

| y ajoûte le plomb l'accrochant à l'anneau d’en-bas ;'& fi alors Le fil horifontal 
répond au même point de l’objet, c’eft une marque que le centre de gravité 
de lacroix eft précifément dans la ligne droite qui joint les deux points de 
fufpenfion & répond au centre de la terre. 

Mais fi cela ne fe trouve point , il faut y remédier en faifant couler la pe- 
tite virole de côté ou d'autre. L’ayant ainfi réduit à vifer au même point 
fans plomb & avec le plonb , on la retourne fans deflus deflous , en la fuf-” 
pendant par là branche qui étoit en bas, & attachant le plomb par l’autre, 
Que fialors le fil qui À dans la lunette coupe le même point de l'objet, 
oneft affüré que ce point eft précifément dans le plan horifontal du centre du 
tuyau de la lunette. Mais file filne vife pasau même point, on l’y réduira en le 
hauffant ou baïffant par le moyen de la vis. 1 faut de tems en tems faire la véri= 
fcation de l'Inftrument , de crainte qu'il n'y arrive quelque changement. 

Le crochet d’où eft defcendu cet Inftrument eft attaché à une croix faite 
de bandes de bois mincé excédantes un peu de part & d'autre la lunette 
& fes deux branches : aux extrémités de chaque bras de cette croix, il y 
a un crochet qui fert pour garantir la lunette de trop d’agitation , quand on 
{e fert de l’Inftrument, ou pour la maintenir en repos quand on le tranf. 

orte , en faifant defcendre la lunette par le moyen de la vis qui la porte. 

On applique à cette croix plate une autre croix de bois creufe , que l’on 
attache avec des crochets , qui fert comme d’étui à l’Inftrument ; les deux 
bouts de la croix reftentouverts, &c par ce moyen la lunette étant à couvert 

du vent & de la pluie , ellefe trouve toujours en écat de fervir. : 


Le pied pour porter cet Inftrument eft une plaque ronde de laiton un 
peu concave , à laquelle font attachées trois viroles en charniére , dans lef- 
uelles on met des bâtons de longueur convenable : la boëte qui eft au bas 
u Niveau eft pofée fur cette plaque & fe peut tourner du côté que l’on 
veut , de maniére quele plomb ait fon mouvement libre dans fa boëte, qui 
doit être de cuivre , & que l’on bouche par le moyen d’une vis, pour con- 


ferver l'huile dans les voyages. 
Conftruttion d’un autre Niveau. 
\ Et Inftrumenteft un Niveau à peu près femblable à celui dont nous pig. L: 
_ venons de donner la defcription ; maisil eft plus facile à tranfporter en 


campagne. | PRES 
1. ER la boëte dans laquelle eft. enfermée la lunette. 
2. Eft une efpéce d’étrier où paffe la vis qui fert de point de fufpenfion; 
au bout de laquelle il ya un crochet où s'accroche l'anneau qui eft au bout 


de la plaque qui porte la lunette, r s: 


r 


* 
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3. Sont des vis deflus & deflous pour arrêter fixément la lunette , lorf- 
qu'on tranfporte l'Iñftrument, 

4. Sont des crochets pour tenir la boëte fermée. 

s. Eft un bout de la lunette, 

6. Eft le bout de la plaque où eft accrochée une groffe boule de plomb 
qui fert à maintenir la lunette de niveau. 

Il y atrois viroles marquées 8 , attachées fortement au-deflous de l’é- 
trier, qui fervent de pied pour porter tout l’Inftrument , lequel doit être 
fort libre dans fa boëte lorfqu’on s’en fert, Il eft à remarquer que l’on met 


quelquefois deux lunèttes dans ce Niveau , aufli-bien que dans l’autre dant 
nous venons de parler, 


DEEE SERRES 


Carre Po LE CRUE Ï E 
Ufages des Inffrumens à niveller. 


E Nivellement eft une opération qui nous fait connoître la hauteur dur 
lieu à l'égard d’un autre, On dit qu’un lieu eft plus élevé qu'un autre 
lorfqu’il eft éloigné du centre de la terre. Une ligne qui eft également 
éloignée du centre de la terre dans tous fes points , eft appellée de niveau 5 
c'eft pourquoi comme la terre eft ronde , cette ligne doit être courbe & 


re faire partie de fa circonférence, comme on voit ici la ligneBCF G, dont 


tous Les points font également éloighés du centre de la terre, lequel eft mar- 
que À. Mais la ligne de vifée , que donnent les opérations des Niveaux eft 
une ligne droite perpendiculaire au Demi- diamétre de la terre A B: Elle 
s'éléve au-deflus du vrai Niveau marqué par la courbure de laterre, à propor- 
tion qu’elle eft plus étendue ; c’eft pourquoi toutes les opérations ne nous. 
donnent que le Niveau apparent , que l’on doit corriger pour avoir le vrai 
Niveau , lorfque la ligne de vifée pañle cinquante toiles, 

La table fuivante où font marquées les corrections des points du Niveau 
apparent pour les réduire au vrai Niveau , a été caïculée par le moyen dw 
Demi-diamétre de la terre dont on a connu la grandeur après avoir mefuré 
un dégré de fa circonférence, Meñlieurs de l'Académie Royale des Sciences. 
ent trouvé par des obfervations bien exactes qu’un dégré de la circonférence 
de la terre dans un grand cercle, comme le Méridien, contient $ 7060: 
toiles , en donnant 25 lieues au dégré , quifont les moyennes lieues entre les 
grandes & les petites : il y aura 2282 toifes & deux cinquiémes dans la 
Yongueur d’une lieue, 

Toute la circonférence de la terre fera de 9000 de cesmêmes lieues , & 
fon diamétreen contiendra 286$ , d’où il s'enfuit qu'il y a de chaque en- 
droit de la fuperficie de la terre à fon centre 143,2 lieues & demie, 

La ligne A B repréfente le Demi-diamétre de la terre , fous les pieds de: 
Vobfervateur. La droite B D E , repréfente le rayon vifuel dont les. points 
DE font dansle Niveau apparent du point B. On fe fert de cette ligne de 
Niveau apparent , pour en déterminer une qui foit de vrai Niveau ; ce qui 


‘fe fait en Ôtant des points dela ligne du Niveau apparent la hauteur dont 


ils s’élevent au-deflus du vrai Niveau à l'égard de certains points comme B. 
Car il eff facile de voir par cettefipgure que tous les points du Niveau appa- 
rent D E font pluséloignés du centre de la terre-que le point B; & poux 
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en connoître la différence , 1l Li a qu’à confidérer le triangle rectangle 
ABD, duquel ayant connu les deux côtés À B ; B D, on trouvera l’hy- 
potenufe À D, & en 6tant le rayon ou Demi-diamétre de la Terre À Cle 
refte C D repréfentera l'élévation du point de Niveau apparent D par- 
deflus le point du vrai Niveau C, 


Table qui montre les correëlions ou abaïf[emens des points du Nivean 
apparent , pour les réduire au vrai Nivean , fuivant les différentes 
diffances de cinquante en cinquante toifes. 


Diftances des. Corrections, 
_ points du Niveau | ou abaiflemens. 
arent. Pouces. Lignes, 
FPE à ë tiers La régle fuivant Is: 
£o toiles. o CHAR - don | 
tiers quelle on a calculé cet- 
100 e) 1 £ 1 PVR 
o 5 0 te Table , a été e divi- 
5 o $ tt tiers. fer le quarré de la diftan- 
SAS er Q 09 rtiers, | Ce par le Diamétre de là 
is 1 0 o 8 o |terre, quieft 6538694 
x are 4 tiers toiles ; & c’eft pour cet- 
qe. I 9 Tite ET raifon que ces correc+ 
4e > 3 à | tionsouabaiflemensfont 
ae ss 7 SCD entre eux comme les 
A» 3 = RS quarrés des diftances. 
Eh. 4 o Fr Quoique le fondement 
pose 4 ‘ 8 o de ce calcul ne foit pas 
\ . He 
rsa s 4 o tout-à fait géométrique, 
FE 6 3 o il en approche fi fort , 
Fa SAME à que dans la pratique il 
LA LAS % } demie. ne peut s’enfuivre au 
850 7 Que. LA. 5 .:1. demie. fenfbl 
Rae 1 © o cune erreur fenhble, 
90@ 1 
950 TO © e) 
1000 | II © le) 


Si l’on prenoit les points du Niveau apparent au milieu de ceux du vrai 
Niveau , on fe tromperoit dans la conduite de l’eau d’une fource qui feroit , 
par exemple, au point B : car cette fource ne couleroit pas au long de la 
ligne BD E , mais elle demeureroit en B : de forte que pour s'étendre au 
long de ladite ligne , il faudroit qu'elle remontât plus haut qu’elle n’eft ; ce 
qui n’eft pas poflible , puifqu’elle ne peut prendre d’autre figure extérieure 
que la circulaire qui eft également éloignée du centre de la terre, Au con- 
traire yne fource qui feroit en D, auroit beaucoup de pente pour defcen- 
dre en B, mais-elle ne pourroit pas pañler outre, à caufe qu'il faudroit 
qu'elle s'élevât plus haut que fa fource , fi elle continuoit fon chemin au 
long dela même ligne droite; ce qu’elle ne peut pas faire à moins qu’elle ne 
foit forcée par quelque machine, On pourra donner à la fin de cet Ouvrage 
la defcription d'une machine qui fera connoître la maniére de faire monter 
l'eau plus haut que le Niveau. 


Yi 


Fig. »4 


Fig. 2. 
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Maniére de recfifier les Niveaux , on vérifier s'ils font jufles. 


Our rectifierles Niveaux , & notamment celui d'air, il faut planter deux 
piquèts , comme À B qui foient éloignés l’un de l’autre d'environ cin- 
quante toifes ( mais toujours moins de 5 o à caufe de larondeur de la terre; 
car pañlé ce nombre de toifes, il faudroit y avoir égard ) puis en bornayant 
de la ftation A le piquet B , le Niveau étant pofé horifontalement , lorfque 
la bulle d’air fera dans le milieu du tuyau, on fera lever ou baifler le fong 
dudit piquet B un carton furle milieu duquel on aura tracé une ligne noire 
horifontalement , jufqu’à ce que le rayon vifuel de l’obfervateur rencontre 
cette ligne , après quoi il faudra attacher contre le piquet À un autre carton 
pareil , dont le milieu foit à la hauteur de l'œil, quand on a bornayé le car- 
ton B ; puis on tranfportera le Niveau au piquet B , & l’on fe difpofera à ja 
hauteur du centre dudit carton ; & le Niveau étant pofé horifontalement 
pour bornayer le milieu du carton À, & filerayon vifuel donne au mi- 
lieu du carton , c’eft une marque que ce Niveau eft bien jufte ; mais fi le: 
rayon vifuel donne au-deflous ou au-deflus , par exemple au point € ;'il faut 
en confervant toujours-la même hauteur de l'œil , baïffer la lunette ou la. 
pinule jufqu’à ce que lerayon vifuel donne dans-le milieu de la diflérence ,. 
comme en D; & la lunette reftante ainfi , il faut ajufter le tuyau de niveau 
jufqu'à ce que la bulle d'air s'arrête dans le milieu , ce qui fe fait par le: 
moyen de la vis marquée 4. D: à 
Enfuite on retournera au piquet À remettre le Niveau à la hauteur du 
point D , pour bornayer le carton B ; & file rayon vifuel donne-dans le cen-- 
tre de ce carton , c’eft une marque que la lunette s'accorde avec le Niveau 3. 
finon il faudra recommencer les mêmes opérations jufqu’à ce qu’on vienne: 
à rencontrer les centres des deux cartons. 


Autre maniére de rectifier les Niveaux. 


@ Onnoiïflant deux points éloignés Fun de l’autre qui foient parfaitement 
de niveau , on mettra le bout qui porte l’oculaire de la lunetie à le 
hauteur jufle d’un de ces deux points , la bulle d’airétant arrétée au milieu 
de fon tuyau & en bornayant , s’il arrive que la foie ou le filet dela lu 
nette donne dans le feconid point, alors c’et une marque que le Niveau eft 
juite ; mais fi le filet donnoit au-deflus ou au-deffous du point du N iveau , 
1l faudroit en confervant toujours la même hauteur de l'œil, haufler ou 
baifler le bout du Niveau où eft le verre ob jectif , jufqu’à ce que le rayon 
vifuel de la lunette donnät jufte au point du Niveau , & le laïfflant en cet 
état haufler ou baifler le tuyau qui porte le Niveau , en forte que la bulle: 
d’air refte dans le milieu. | 

Ce que l’on vient de dire pour ce Niveau , peut fervir aufi pour rectifier 
les autres, La différence n’eff que de changer les. plombs & filets des lu 
nettes fuivant leurs conftructions.. 


Pratique du Nivellement. 


P Our fçavoir la hauteur ou la pente: d’une montagne, par exemple , la 
4 diflance qu'il y a du haut dela montagne au point marqué À jufqu’au 
bas de ladite montagne au point B,.pofez votre Niveau environ au milieu 


il 


+, <t n'est 
À } { 
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de vos deux points , comme en D , ayez des piquets plantés en À & en B 
avec des perfonnes inftruites des fignaux pour lle ou baïfler le long 
defdits piquets des bâtons fendus , au bout defquels ils attachent les car- 
tons ; & votre Niveau étant placé fur fon pied , bornayez vers le piquet 
AE , en faifant avec des perfonnes intelligentes lefignal dont vous êtes con- 
venu pour haufler ou baïffer le carton , jufqu’à ce que la partie de deffus ou 

la ligne du milieu paroïfle dans le rayon vifuel ; faites mefurer exactement 

la hauteur perpendiculaire du point À au point E , que nous fuppofons en 

cet exemple de 6 pieds 4 pouces, que vous écrirez au mémorial. Tour- 

nez enfuite votre Niveau horifontalement fur fon genou ,en forte qu'il foit 

toûjours à même hauteur , & donne droit au piquet B , afin que l’oculaire 

de la lunette foit du côté de l'œil ; car fi c’eft un Niveau à pinule , il n’eft 

pas nécefaire de le retourner ; faites fignal pour que l'on haufle ou baifle 

le carton C, jufqu’à ce que fon bout ner foit dans la ligne de mire; 

faites mefurer la hauteur du point B au point C , que l’on fuppofe ici de 16 

piedsi6 pouces, que vous chifrerez au mémorial au-deflus de l’autre nombre 

de la premiere lation , & pour fçavoir la pente du point B au point À , 

fouftrayez 6 pieds 4 pouces de 16 pieds 6 pouces , reftent 10 pieds z pou- 

ces de pente, qui eft ce que lon cherchoit. 

Il eft à remarquer, que fi le point D, où eft placé l'Obfervateur , eft au 
milieu entre le point À & le point B, quelque diftance qu'il puifle y avoir, 
il ne fera pas néceffaire d’avoir égard au hauflement du Niveau apparent par 
deflus le vrai, parce que ces deux points étant également éloignés de l'œil 
de l’Obfervateur , le rayon vifuel s’élévera au-deflus du vrai Niveau, & par 
conféquent il n’y aura aucune correction à faire pour connoître la pente du : 
point À au point B, 


Autre exemple du Nivellement. 


Où veut fcavoir s’il y a fufffamment de la pente pour conduire l'eau pis .4, 
depuis la fource marquée À jufqu'au baflin marqué B. Comme la 
diftance du point À au point B eft grande , on eft obligé de faire plufieurs 
opérations. Ayant choift une hauteur commode pour y placer le Niveau , 
comme au point Ï , faites planter perpendiculairement au point À proche de 
fa fource , une perche an long de laquelle vous ferez couler une autre per- 
che fendue qui porte le carton L., faites mefuser la diftance depuis À juf- 
qu’en I , que nous fuppofons ici der 000 toiles ; & le Niveau étant ajufté au 
point K , bornayez le haut du carton L. en le faïfant haufler ou baifer, 
comme nous avons dit &i-devant:; faites melurer la hanteur À L, que nous 
fuppofons de deux toifes un pied cinq pouces ; mais à caufe de la diftance de 
#00 toiles , fuivant la table des hauflemens du Niveau apparent par-deffus: 
levrai Niveau , il faut en fouftraire onze pouces, & la hauteur À E ne fera 
plus par conféquent que de deux toifes fix pouces , que vous marquerez fur: 
le mémorial. 
Tournez enfuite le Niveau du côté de là perche plantée au point Hen for— 
te que l'oculaire foit du-côté.de l'œil del'Obfervareur ; & le Niveau étant 
ajufté ,bornayez le carton'G , l'ayant fait hauffer le long:de la perche jufqu'# 
ce que fon bord fupérieur foit dans le rayon vifuel de fa lunette ; faites mefu 
ex la hauteurHG.,que l'on fuppofe detrois toiles quatre pieds deux pouces, 
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faites auffi mefurer la diftance du point I au point H, que nous fuppofons 
ici de 65 0 toiles, pour laquelle diftance il faudra fuivant la Table fouftrairé 
4 pouces 8 lignes de la hauteur HG ; laquelle par conféquent ne fera plus 
que de 3 toifes 3 pieds 9 pouces 4 lignes, que vous marquerez fur votre 
mémorial. | R 
Cela fait , tranfportez le Niveau fur quelqu’autre hauteur d'où vous 
puifliez découvrir la perche H G & l'angle de la maifon D, dont le rez- 
de-chauflée eft de niveau avec le Bañin B, qui eft le terme du nivellement. 
Le Niveau étant ajufté au point E , bornayez la perche H ; & le rayon 
vifuel donnera au point F, faites mefurer la hauteur HF, que nous fuppo- 
fons être de 11 pieds 6 pouces ; faites aufli mefurer la diftance H Ë, quenous 
fuppofons de $ oo toifes, pour laquelle diftance la Table marque 2 pouces 
9 lignes de hauffement , lefquels étant ôtés de la hauteur HF, il reftera 11 
pieds 3 pouces 3 lignes que vous écrirez au mémorial, Ayant enfin tourné 
le Niveau pour bornayer l'angle de la maifon D, faites mefurer la hauteur 
depuis le point D, où s'eft terminé le rayon vifuel jufqu’au rez-de-chauflée,. 
laquelle nous fuppofons de 8 pieds 3 pouces, Faites aufli mefurer la diftance 
du point E jufqu’à ladite maifon, laquelle fe trouve de 450 toifes, pour 
laquelle diftance la Table marque 2 pouces 3 lignes de hauffement ; lef: 
uels étant Ôôtés de ladite hauteur il reftera 8 pieds"9 lignes, que vous 
écrirez au mémorial, 
Ces deux exemples fufiront pour tous les cas du Nivellement, finon on 
pourra avoir recours aux Livres qui en traitent, 


Maniére d’écriretoutes ces différentes hauteurs fur le Mémorial, 


Yant trouvé des lieux commodes , comme nous venons de fuppofer, 

pour placer le Niveau entre deux points, il faudra écrire fur le Mé- 
morial en deux différentes colonnes les hauteurs obfervées , fçavoir , fous 
la premiéré colonne celles que l’on a miré , l’œil étant tourné du côté de la 
fource À ; & fous la feconde colonne, celles qui ont été obfervées du côté 
du baflin B , en la maniére fuivante, 


Premiere colonne, * Seconde colonne. 
Premiere PU Seconde 7 toifes, pieds, pouc. Kg. 
hauteur  Q toiles. pieds. pouc, lign. | |haiteur î à" GRO à 
corrigée 2 9 6 

nu Quatriéme 
Troiliéme hauteur è DRE y 
hauteur I $ 3:1554 ) ; 
corrigée | 
3 5 9 3 ll Saad O ic Ex 


Ayant ajouté enfemble les hauteurs de la premiére colonne & enfuite 
celles de la feconde, fouftrayez la premiere addition de la feconde, 


| | toifes, pieds. pouces lignes, 
c'eft-à-dire, de fase $ ‘10 1 
Ôtez FAR $ DRAC R 3 


refte à o a 16 


A 


DE LA JAUGE. Livre  V. CHapimre AIT. r7$ 
Il yadonc une toife dix lignes de pente depuis la fource À , jufqu'au 


bafin B. 


Sil'on veut en fçavoir la diftance , il n’y aura qu’à ajoûter enfemble toutes 
celles qui ont été mefurées; Sçavoir , 


La premiere de r000 toifes, 
La feconde de 609 
La troifiéme de ° $00 
La quatriéme de 450 
Total des diftances 2600 toiles, 


Enfin divifant la pente par le nombre des toifes de diftance , on trouvera 


qu'il y a pour chaque centaine de toifes , un peu plus de deux pouces neuf 
lignes de pente, 


COPÉAMPNTTUR EU ELLE 


De la conffruition & de l'ufage de la Fauge pour le partage des eaux. 


Ette Jauge fert à connoître la quantité d’eau que fournit une fource: 
C On la fait ordinairement d’un vaïfleau parallélipipede reétangle , de 
cuivre bien foudé , d'environ un pied de long fur huit pouces de large & 
autant de hauteur plus ou moins fuivant la quantité d’eau qu’on veut Lu 2 
On y perce plufeurs trous circulaires très-exactement ; les uns d’un pouce 
de diamétre pour qu'il y paîle un pouce d’eau, d’autres d’un demi-pouce 
pour qu'il y pafle un demi-pouce d’eau , & d’autres d’un quart de pouce pour 
qu'il y pafle un quart de pouce d’eau. Tous ces trous doivent être percés de 
maniére que leurs centres foient à même hauteur. Les extrémités fupérieures 
des trous d’un pouce doivent être à deux lignes près du haut de la Jauge 3 
on bouche ces trous avec de petites plaques de cuivre quarrées , qui y FE 
ajuftées dans des coulifles marquées 1 , 2, & 3. Il y a une bande de cuivre: 
mince qui traver{e le vaiffeau à l’endroit marqué 4, Elle eft arrêtée à environ 
un pouce du fond , & percée de plufieurs trous afin que l’eau y pañle plus 
: librement. Elle eft faite pour recevoir le choc de l’eau qui tombe de la 
fource dans ladite Jauge & empêcher qu’elle ne fafle point de vagues, 
& faire qu’elle forte plus naturellement par les ouvertures. 

IL eft à remarquer que les trous qui donnent un pouce cylindrique d’eau 
doivent avoir 1 2 lignes jufte de diamétre; celui d’un demi-pouce doit avoir 
8 lignes & demie, & celui d’un quart de pouce doit être de & lignes jufte. 

Cela fe trouve facilement par le calcul, | 
Pour fe fervir de cet Inftrument , il faut le placer de maniére que fors 
fond foit horifontal & fes côtés bien perpendiculaires, puis faire entrer 
dans la Jauge l’eau de la fource par le moyen d’un tuyau, comme là figure 
le marque ; & lorfqu’elle fera pleine environ une ligne près du bord , om 
ouvrira une des ouvertures , comme celle d’un pouce ; fi l’eau refte’ tou 
jours à même hauteur dans la J'auge , c’eft une marque qu'il y entre autant 
d’eau qu'il en fort , & que la fource fournit un pouce d’eau, Mais f lea 
augmentokt dans. le vaifleau. il faudroit faire une autre ouverture, four 
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d’un pouce , d’un demi ou d’un quart de pouce , de forte que l’eau refte 
toujours à même hauteur dans la Jauge , c’elt-à-dire , à une ligne au-deffus 
des trous d’un pouce , alors le nombre des trous ouverts donnera la quantité 
d’eau que fournit la fource. | 

Le petit vafe qui reçoit l’eau qui fort de la Jauge , eft fait pour fçavoir 
combien la fource en fournit dans un efpace de tems déterminé ; car ayant 
une pendule à fecondes bien réglée , & remarquant le nombre de fecondes 
qu’elle marque lorfque vous placerez le vaifleau fous le canal d’un pouce 
d’eau , & voyant combienil s’eft paflé de fecondes ou de minutes dans le 

‘tems qu'ila été à s'emplir, & enfuite mefurant exa@tement la quantité 
d'eau qu'il contient , on dira : Cette fource fournit tant d’eau par heure. : 

Gn afait plufeurs expériences bien juftes à ce fujet, & on a trouvé qu’une 
fource qui donnoit r pouce d’eau , en fournifloit 14 pintes mefure de Pa- 
ris en une minute de tems de celle qui pefe deux livres la pinte, 

Tf s'enfuit de là qu'un pouce d’eau donnera dans l'efpace d’une heure 
3 muids mefure de Paris, & en 24 heures 72 muids. 

Si l'on plaçoit fous la Jauge un vaïfléau cubique contenant un pied 
cube , & qu’on y fit couler l’eau par l'ouverture d’un pouce , on verroit 

ue ce valfleau feroit rempli dans l’efpace de deux minutes & demie ; d’oùil 

uit que c’eft 14 pintes par minute que fournit la fource , puifqu’elle a 
fourni 35 pintes en deux minutes & demie. 

On fçaura par ce moyen les pouces d’eau.que donne une fontaine ou ruif- 
feau coulant ; car fi l'on avoit reçu par exemple 7 pintes d’eau en une 
féconde , on diroit que cette eau coulante eft d’un pouce. Si elle en four: 
hifloit 21 pintes, on diroit qu’elle eft de trois pouces , & ainfi des autres, 
: Pour mefurer l’eau courante dans un Aquéduc ou Riviere, qu’on ne 
peut recevoir dans une Jauge , on mettra fur l'eau une boule de cire char- 
gée de matiére un peu plus pefante , en forte qu’il ne pañle que fort peu de 
cire au-deflus de la furface de l’eau, de peur du vent; & après avoir me- 
furé une longueur de 15 ou 20 pieds de l’'Aquéduc ou Riviere, on con- 
noîtra avec une pendule à fecondes en combien de tems la boule de cire 
emportée par le cours de l'eau paflera cette diftance ; enfuite on multipliera 
Là largeur de l’Aquéduc par la hauteur de l’eau ; & le produit étant multi- 


plié par l’efpace qu’aura parcouru la boule de cire, le dernier produit 


marquera toute l’eau qui aura paflé pendant le tems qu’on aura remärqué, 
par une fettion de l’Aqueduc, | 
On fuppofe par exemple que dans un Aquiéduc large de deux pieds & 
haut d’un pied, la cire ait parcouru 30 pieds en 20 fecondes, ce fera un 
pied & demi par feconde ; mais comme l’eau va plus vite au haut ae 
fond , il ne faut prendre que 20 pieds parcourus , ce qui fera un pied par 
feconde : or le produit d’un pied.de haut par deüx de large , eft deux, 
qui multiphiés par 20 de longueur font 40 pieds cubes, où 40 fois 3 5 pintes 
d'eau qui font 1400 pintes en 20 fécondes, Maisfi 20 fecondes donnent 
7400 pintes,60 fecondes en donneront trois foisautant , fçavoir 4200 pin- 
tes. Ainfi divifant 4200 par 14 (quieftle nombre de pintes qu’un pouce 
d’eau donne en une minute ou en 60 fecondes) on trouvera le quotient de 
300, qui fera le nombre des ponces que donnera l’eau de l’Aquéduc. 
- M. Mariotte qui a fçavarnment écrit fur le mouvement des eaux , eff 
du fentiment que les Fontaines ne font autre chofe que les eaux de la pluie, 
| | qu 
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. qui paffant par de petits canaux au travers de la terre rencontrent fouvent 
un tuf ou terre glaile qu'elles ne fçauroient pénétrer , ce qui les oblige de fe 
faire paflage par Les côtés , & ces eaux reflortiflant à l'air forment des Fon- 
taines, Pour prouver ce fyftême il rapporte l'expérience fuivante, | 

Ayant fait faire un vafe quarré de deux pieds qu’il avoit expofé à la pluie 

nc plufieurs années , il a remarqué que l'eau montoit dans ce vafe cha- 

que année l’une portant l’autre à 1 8 pouces. Mais ilveut bien ne la prendre 
qu’à 1 $ pouces : & fur ce pied une toife recevroit en un an 4$ pieds cubes, 

Cet Auteur fuppute aufli l'étendue du terrein qu'il prétend devoir 

fournir l'eau à la Seine ; & il trouve que la Seine n’eft pas la fixiéme partie 

fi grofle qu’elle le devroit être. Il:a encore obfervé qu’elle n'avoit que 10 

pouces de pente par 1000 toifes vis-à-vis les Invalides. Il prouve encore 
que fur ce pied la plus grande Fontaine de Montmartre , quand elle eft plus 
abondante , ne fourniroit pas même ce que la terre qui la furmonte devroit 
lui envoyer d’eau. Il conclud de là, qu'il faut qu'il s'en perde beaucoup 
dans les terres. | : 

Pour fçavoir le choc que doit produire l’eau , l'expérience fait connoître 

ue l’eau accélére fon mouvement felon les nombres 1 ,3,5, 75 c'eft-à- 
dire que fi en un quart de feconde elle defcend d'un pied dans le tuyau, 
elle defcendra de trois pieds pendant l'autre quart de feconde, 

Les quantités d’eau qui fortent par des ouvertures égales faites au-deffous 
des réfervoirs de différentes hautéurs, font entre elles en raifon de leurs 
hauteurs. Les Tables ci-après feront connoître les dépenfes d’eau à diffé= 
rentes élévations. 


Table de dépenfe 
d'eau en une minute 
à trois lignes de dia- 
métre d’ajutoir à diffé- 
rentes hauteurs de 
Réfervoir. 


Table de dépenfe Table des hauteurs 
d’eau en une minute des Jets d’eau aux 
par différens ajutoirs | différentes hauteurs 
à une même hauteur | de Réfervoir, 
de Réfervoir. 


Pieds,  Pintes, Lignes.  Pintes. Pieds. Pieds. Pouc, 
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. On voit par ces Tables qu’un ajutoir une fois plus grand dépenfe le 
quadruple d’un autre une fois plus petit. En effet celui de trois lignes dé- 
penfe en une minute 14 pintes, & celui de 6 lignes dépenfe 5 6 pintes, 


I! eft auffi à remarquer qu'il ne faut pas faire les ajutoirs en cône, mais en 
cylindre , ni que les conduits excédent de beaucoup le lieu de l’ajutoir. 


Cobol RARE, TV 


Contenant la conffruëfion & les ufages des Inflrumens 
Jfervans à l’Artillerte. : 


Conffruétion du Compas de calibre. 

Et Inftrument eft fait de deux branches de cuivre : étant fermé il eff 
C d'environ 6 à 7 pouces de long. Chaque branche a quatre lignes de 
largeur fur trois d’épaifleur. 

Le mouvement de la tête eft femblable à celui des pieds de Roi ; fes bouts 
font recourbés & garnis d'acier aux extrémités. ë 
‘ Il y a une efpéce de languette attachée à une des branches dont le mou- 
vement eft comme celui de la tête , pour la haufler ou baiïffer , afin que le. 
bout qui doit être mince & garni d'acier puifle entrer & s'arrêter à des 
crans que lon fait dans l'épaifleur de l’autre branche, On marque au-de- 
dans de cette branche les diamétres qui conviennent au poids des boulets. 
de fer en cette façon, Il faut avoir une régle fur laquelle font marquées. 
les divifions des poids des boulets & du calibre des piéces dont la méthode: 
fera expliquée en parlant de l’Inftrument qui fuit, Ayant donc une régle: 
préparée , on ouvre le Compas de calibre , en forte que fes bouts intérieurs 
conviennent à l'ouverture de chaque point de divifion qui marque le poids: 
des boulets ; alors on fait un cran à chaque ouverture avec une lime trian- 
gulaire, afin que le bout de la languette entrant dans chacun de ces crans. 
arrête l’ouverture à chaque nombre jufte des poids des boulets. . On les 
marque ordinairement depuis un quart de livre jufqu’à 48 livres , & même: 
fouvent jufqu’à 64 On trace des lignes fur la furface de cette branche, 
vis-à-vis des crans , afin de marquer par des chifres le nombre de livres 

qui leur conviennent, | A LORS 

L'ufage de cet Inftrument eft facile , car il n’y a qu’à faire pañler les bou 
lets qu’on veut mefurer , en forte que les deux bouts intérieurs embraflent 
juftement fon diamétre; pour lors la languette étant mife dans le cran con- 
venable ,elle marquera le poids du boulet. 

Ï doit toujours y avoir une certaine proportion dans la largeur des poin- 
tes de ce Compas, de forte que faifant un angle comme la figure le montre 
à chaque ouverture, lintérieure donne le poids du boulet , & l’extérieure 
donne le calibre des piéces , c’eft-à-dire , que portant les bouts extérieurs 
dés ces pointes au diamétre de l'embouchure d’un canon , la languette étant | 
placée au cran néceflaire , fera connoître le poids du boulet qui Ini con- 
vient, On fçait aflez qu’il faut qu'il y ait un peu de jeu autour du boule 


= 


# 
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dans l'ame du canon , & c’eft ce qu'on nomme calibre des piéces , 9 


ul EX 
cede toujours un peu le calibre des boulets à proportion de fa gro 


Eur, \u 


Conftrucfion de l'Equerre des Canoniers. 

Ette Equerre fert à élever ou baïfler les canons & mortiers fuivant 

y les lieux où on veut les pointer. Elle eft faite de cuivre & a une 
branche d'environ un pied de longueur fur 8 lignes de largeur & une ligne 
d’épaiffeur. L'autre branche a 4 pouces de long, & eft de la même largeur 
& épaifleur que l’autre branche. Entre ces deux branches il y a un Quart 
de cercle divifé en 90 dégrés à commencer du bras le plus court, avec 
une foie chargée d'un plomb & attachée à fon centre, ’ 
L'ufage de cet Inftrument eft facile : il n’y a qu’à placer la grande bran- 
che dans l'embouchure du canon ou du mortier. & l’élever ou le baïfler , 


jufqu’à ce que la foie qui porte le plomb coupe le dégré néceflaire pour 


tirer au lieu propofé. | ; 
On met auffi le plus fouvent fur une des furfaces de la grande branche la 
divifion des diamétres & poids des boulets de fer , aufli-bien que celle du 
calibre des piéces. 
“ Pour faire cette divifion , il faut premierement être fondé fur une ex- 
périence ou deux , en examinant avec toute l'exactitude poffble le diamé- 
tre d’un boulet dont on connoifle le poids bien jufte. Ayant trouvé, par 
exemple, qu’un boulet pefant 4 livres a 3 pouces de diamétre , il fera facile 
de faire une table qui contienne les poids & diamétres de tels autres boulets 
qu’on voudra, puifque par la 1 8° propolition du 12% Livre d'Euclide, 
lés boulets font entre eux comme les cubes de leurs diamétres , d’où il fuit 
que les diamétres font entre eux comme les racines cubiques des nombres 
qui expriment leurs poids. 
Ayant donc connu par l'expérience qu'un boulet de fer pefant 4 livres ; 
a 3 pouces de diamétre ; fi l'on veut fçavoir le diamétre d’un boulet de. 3 2 
livres , on dira par une régle de proportion : 4 eltà 3 2, comme 27 (cu- 
be de 3 ) eft un 4e nombre, ( qui fera 216 ) dont la racine cubique 
(6 pouces ) fera le diamétre d’un boulet de 3 2 livres, 
® Ou bien l’on cherchera la racine cubique de ces deux nombres 4 & 32, 
ou piutôt de r & de 8, qui font en même proportion, & lon trouvera 
ue 1 eftà 2, comme 3 eftà 6, ce qui revient au même. à 
* Mais comme tous les nombres n’ont pas de racines juftes ,on pourra fe 
fervir de la Table des côtés homologues des folides femblables , rapportée 
ci-devant au Traité du Compas de proportion.Si donc par ce moyen on veut 
avoir le diamétre d’un boulet de 64 livres , on forméra une régle de l'rois, 
dont le premier terme fera 397 (côté du 5" folide) le fecond fera 3 pou- 
ces, ou plutôt 3 2 lignes de diamétre du boulet de 4 livres ; le 3°* terme 
fera de ro00 , ( côté du 64° folide ) ; & la régle étant achevée on aura 
90 lignes trois quarts pour le diamétre d'un boulet de 64 livres ; en- 
fuite pour faciliter les opérations des autres régles de Trois,on prendra tou- 


jours pour. premier terme le nombre 1000 ; pour le fecond 90 lignes-trois … 


quarts ; & pour le 3° Je nombre qui fe trouvera dans ladite T'able vis-à-vis 
celui qui exprime Le poids du boulet, Ainfi pour trouver le diamétre d’un 
LEUR ; Z ij 


180 CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 

d’un boulet qui foit par exemple de 24 livres, où dira: Comme ro00 font" 
à 90 lignes trois quarts , ainfi 721. La régle étant faite, on trouvera 65 
lignes, qui font cinq pouces & cinq lignes, C’eft par cette méthode qu’on 
a calculé la table fuivante, | | 


Table contenant les poids > diamètres des boulets de fer dr ceux 
des calibres des piéces les plus en ufage dans l'Artillerie. 


Poids Calibres 
du boulet. des piéces, 
Pouces, Lignes. Poutes, Lignes. 
x quart de liv.z 2 rquart, | 1 quart del.1 R&D 
une demie liv. x 6 o une demie !,1 6 3 quarts 
une livre, ,,,1 10 $huitiém| unelivre,,1 11 Ghuitiém, 
n'& 2 4 1 demie, 2 LINE 5413 GUArTS, 
3 2 8 2tiers. 3 AL OO 
4 3 Oo o 4 3 1 I quart, 
$:° 3 2 3 quarts, FM g 3 4 quart. 
6 3 1:10 6 3 6 7huitiém, 
7 3 7 1quart. 7 3 9 1huitiém, 
8 3 - 9 3huitiém{ 8 3 11  1huitiém, 
9 3 11 O 9 4 T 1 quart, 
10 4 oO 3 quarts. | ro AU 2 V2 QUES 
12 4 3 3 quarts, | 12 4 $ 3 quarts, 
._16 4 9 o 16 4 11 1 demie, 
Ex 8 4 11 tiers. 18 5 LME 
220 $ 1 demie, | 20 5 410 
” 24 $ 510 24 un Sue 
he S. 8 7huitiém| 27 S' ro "2ters. 
30 s 10 1 demie. | 30 6 1. T'üers 
33 6 o 3 quarts, | 33 6 3 1 demie, 
36 6 2 3 quarts. | 36 6 $ 3 quarts, 
40 6 s 1demie, | 40° 6 8 x demie, 
43 6 10 © 438 7 1 3 quarts. 
5° 6 ‘11 1 demie. | so 7 2 3 quarts, 
64. 2 6 3 quarts, | 64 7 10 ïquart, 


Du Compas 4 pointes courbes. 


E Compas ne différe point pour la conftruétion des autres Compas 
C dont nous avons parlé ci-devant , finon que l’on démonte fes pointés 
des deux côtés pour en placer des courbes, qui fervent à prendre la grof-. 
feur des boulets & à les rapporter fur la régle de calibre, afin d’en con- 
noître le poids. Mais quand on veut connoître le calibre des piéces, on 
démonte les pointes courbes pour y en mettre des droites, avec lefquelles 
on prend les diamétres des bouches de canons, & enfuite on les rapporte 
_ fur la ligne du calibre des piéces , laquelle eft auffi marquée fur la régle, 
&t par ce moyen on connoîtra le poids du boulet convenable à la piéce de 
canon, 


\ 
ÿ 


«4 
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* Conffruétion de l'nffrument à pointer les Canons cé les Mortiers. 


Et Inftrument eft compofé d’une plaque de cuivre triangulaire d’en- 

viron quatre pouces de hauteur, au bas de laquelle eft une portion 
de cercle divifée en 45 dégrés, ce nombre étant fufifant pour tirer une 
piéce à toute volée & donner au Boulet la plus longue portée, comme 
_ nous l'expliquerons ci-après, Il y a une piéce de cuivre attachée au centre 
de la portion de cercle avec une vis pour la reflerrer ou lui donner un 
mouvement libre felon les befoins. 

Cette piéce eft renforcée par le bas, pour fervir de plomb ; elle eft 
pointue par le bout , afin de marquer fur les dégrés les différentes éléva- 
tions des piéces d'artillerie. Il y a aufli une efpéce de pied de cuivre qui 
s’apuie fur les mortiers & canons, en forte que tout l'Inftrument fe tient 
perpendiculaire quand la piéce eft placée horifontalement, 


Son ufage eft fort facile. Il n’y a qu’à pofer le pied fur la piéce qu'on, 


éleve , de telle forte que la pointe du plomb donne fur le dégré convena- 
ble, & c'eft ce qu'on nomme pointer une piéce. 


Du Pied à niveau pour l’Artillerie. 


’Inftrument marqué E , eft nommé Pied à niveau, Nous en avons donné 


la conftruétion en parlant des Pieds & des Equerres. Quand on veut. 


s’en fervir pour l'artillerie , on divife la languette qui fert à la maintenir 
à angles droits en 90 dégrés, ou plutôt en deux PA 45 , dont le com- 
mencement fe compte du milieu. La foie qui porte le plomb eft attachée 
au centre de cette divifion. Les deux bouts des régles de cet Inftrument 
font échancrés , de maniére que le plomb tombe perpendiculairement fur 
le milieu de la languette, lorfqu’il eft pofé de niveau. 

Pour s’en fervir on pofe les deux bouts fur les piéces d'artillerie , que 
l'on éléve à la hauteur propofée, par le moyen du plomb dont la fie 
marque les dégrés. 

Sur la furface des branches de cette Equerre, qui s'ouvre toute droite 
comme une régle, on marque les poids & diamétres des boulets, aufli- 
bien que les calibres des piéces , comme nous l'avons expliqué en parlant 
de l'Equerre des Canoniers, pour s'en fervir de même, 


Conffruéfion d'un autre Inffrument pour calibrer les Mortiers , les Ca- 
mons 7 les Fulils x pour counoître le diamétre des Bombes, le poids 
des boulets de fer @> le diamétre des Balles de plomb , depuis huit 
jufgw à trente-[ix à la livre. 


PE petite figure E E peut donner une idée aflez jufte de cet fnftru- 
A ment. On le fait de cuivre ow autre métal folide.. Le bord extérieur 
de la régle qui eft horifontale eft divifé pour le calibre des canons, depuis 
‘une demi-livre jufqu'à 64 livres ; & le bord intérieur eft divilé pour le 
poids des boulets ; l’autre côté de cette régle eft divifé en pouces & lignes 
du pied de Roi. Elle a huit à dix pouces de longueur : on la peut faire 
plus longue fi l'on veut pour avoir le calibre des Mortiers & le diamétre 


Fig. Ej 


Fig. EE. 
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des Bombes d’un plus gros volume, Cette régle a un bon pouce de lar. 
geur fur une ligne & demie d’épaiffeur, | 

Les deux régles ou branches ( qui font verticales & de la même longueur 
& épaifleur que la précédente ) s’emboëtent jufte dans la régle horifontale 
par le moyen de deux plaques de laiton qu’on attache au bas defdites 
branches & aux deux petites branches qui font l'Equerre, & qüi font au 
bas defdites grandes branches : Cela doit être ajufté de maniére qu’elles 
emboëtent jufte la régle horifontale, & que la branche qui eft à droite 
coule jufte le long de ladite régle, La branche qui eft à gauche eft fixe . 
dans les opérations ; elle eft bouchée par le bout de la boëte & arrétée par 
la vis qui eft deflous, l’autre coule & s'arrête avec une autre vis qui eft aufi 
deflous aux points de divifion dont on a befoin. Il eft à remarquer que ces 
branches doivent être bien paralléles & placées bien à l'Equerre fur la ré- 
gle ; c’eft en cela que confifte la juftefle de l’Inftrument, 

I faut que la divifion pour le poids des Boulets commence de la boîte 
fixe à un pouce une ligne pour la demi-livre de fer ; Le refte de la di- 
-Yifion fe fera fuivant la Table ci-devant. La divifion pour le calibre des 

piéces commence aufli de la boëte fixe pour le calibre du Canon d'une 

demi-livre de balle ; le refte de la divifion fe fera aufi fuivant la Table 
ci-devant, en forte qu'il faut que le dehors des deux branches marque 
jufte le calibre des canons, & que le dedans defdites branches marque le 
diamétre & le poids des boulets, c’eft ce qui détermine à peu près la lar- 
geur des branches, qui doivent avoir environ fept lignes de large, 

Les deux petites branches ou régles, qui font au bas des deux grandes, 
font pour connoître le calibre des Fufils depuis 8 jufqu’à 3 2 de balles à 
la livre, & le diamétre des Balles. Ces branches font d’environ un pouce 
-& démi de longueur fur deux lignes de largeur. Il y a derriere la boite 
qui coule une petite Table fur laquelle eft tracé le nombre de balles à la 
livre , qui eft calculée fuivant leur diamétre ; ce qui fe fait aifément avec 
le compas de proportion fur la ligne des métaux, Pour s’en fervir il y a 
une piéce attachée fur la boëte fixe, qui marque ces diamétres fur ladite . 
Table, en éloignant.ou en approchant les deux petites branches l’une de 
l'autre, Le dedans marque le nombre de balles à la livre, & le dehors mar- 
que le calibre des Fufils. Ru 

Vers le haut de la branche mobile on.y fait une entaille pour y ajufter 
à charniére , comme à un demi-pied , une petite régle fur laquelle on trace 
une portion de cercle de 45 dégrés. On met un plomb qui eft attaché au 
centre avec une vis. On peut aifément démonter cet Inftrument, pour 
mettre ces trois piéces dans un étui. | 


Ufige de lToffrument. 


:1 Lip 


_ M Our prendre le calibre des Mortiers'il faut mettre les branches dans 
Pr Moïitier, en forte qu’elles touchent les deux côtés concaves. Le 
bord de la boëte de la branche mobile marquera fur la divifion des pouces 
& lignes (qui font marqués fur un côté de la régle horifontal ) la quantité 
de pouces & de lignes que le Mortier en contiendra. Pour connoître le 
‘diamétre de la Bombe , il faut que le dedans des branches embrafle jufte 


4 
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la Bombe, & le bord de la boëte mobile marquera fur la régle les pouces 
& lignes que la Bombe en contiendra. 


.. Pour prendre le calibre des Canons on fait entrer les deux branches dans” 


la volée de la piéce , enforte qu’elles touchent jufte les parois ; le bord de 


Ja boëte mobile marquera fur la régle le calibre de la piéce en comptant 


le chifre de la divifion où eft marqué, calibre des piéces. On connoîtra pa- 


reillement le poids des Boulets en faifant couler la branche mobile , juf- 

u’à ce que le dedans des deux branches embrafle jufte le diamétre du 
boulet ; le bord de la boëte mobile marquera le poids du boulet , fur la 
divifion marquée fur la régle , poids des boulets, 

Pour connoître le calibre des Fufils on retournera l’Inftrument, & l’on 
fera entrer les petites branches dans le canon du Fufil en forte qu'elles tou- 
chent les parois, La boëte mobile marquera fur la petite T'able le calibre 
& la quantité de balles à la livre , & le dedans des deux petites branches 
fera le diamétre de la balle. 


mettre le bout de la régle dans la volée du canon; ouvrir la portion de 
cercle, lâcher la vis du plomb pour qu'il foit bien libre, puis élever ou 
baifler la piéce fuivant le dégré que l'on fouhaitera. 
. En in la régle fur le côté du Mortier, on connoîtra de même les 
dégrés d’élévation pour le jet des Bombes, On connoîtra aufli le niveau en 
lâchant la vis du plomb , & pofant l'Inftrument perpendiculairement fur 
les petites branches, on connoîtra le niveau par le moyen du plomb tom- 
bant fur la ligne verticale. 

La pratique de cet Inftrument .eft très-aifée, Le Roi en a fait faire plu- 
fieurs pour être mis dans les magafins d’Artillerie, 

L'Inftrument marqué F eft encore pour pointer les Canons & les Mor- 
tiers. Il eft à peu près femblable à celui marqué D, excepté que la piéce 
où eff la divifion des dégrés eft mobile par le moyen d'un clou rond, 
c'eft-à-dire, qu’elle s'ouvre en portion de cercle, & s’ajufte au long de 
l'autre branche, afin que l'Inftrument tienne moins de place & fe mette 
plus facilement dans un étui. Sa figure fait affez connoître fa conftruction , 
& fes ufages font les mêmes que ceux des précédens fnftrumens, 


Explication fur l'effet du Mortier d du Canon. 


L: À figure G repréfente un Mortier fur fon affut, élevé & difpofé pour 
jetter une Bombe dans une Citadelle; & la ligne courbe repréfente la 
trace que fait en l’air la Bombe depuis la fortie du Mortier jufqu'à fa 
chute. Cette courbe ett felon les Géométres une ligne parabolique, parce 
que les propriétés de la parabole lui conviennent. Car le mouvement de 
cette Bombe eft compofé de deux mouvemens , dont l'un eff égal & unt- 
forme , qui lui vient du feu de la poudre qui l'a poullée ,.& l’autre eft 
uniformément accéleré, qui lui eft communiqué par fa propre péfanteur, 
Il naît de la compofition de ces deux mouvemens la même proportion qui 
fe rencontre entre les portions de l'axe & les ardonnées de la parabole , 
comme l’a très-bien démontré M, Blondel dans fon Liyre intitulé, F4ra 
de jetier les Bombes, | 


-2 Pour tirer le Canon horifontalement ou à tel dégré d’élévation , il faut 


Fig. G, 
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Maltus Ingénieur Anglois a été le premier qui a mis les Bombes en ufage. ; 


en France l'an 1634. Toute fa fcience étoit purement d'expérience ; il ne 
connoifloit point la nature de la ligne courbe qu’elles décrivent dans l'air 
par leur pee ni la diftance de leurs portées fuivant les différentes élé- 
Vations du mortier, qu’il ne pointoit qu'en tâtonnant, ou pour mieux 
dire, par l’eftime qu'il faifoit de l'éloignement du lieu où il vouloit jetter 


‘la Bombe, fuivant lequel il lui donnoit plus ou moins d'élévation , pre- 


Fig. H. 


nant garde fi les premiers coups étoient juftes ou non, afin de baifler fon 
mortier fi fa portée étoit trop courte, ou le hauffer fi elle alloit au-delà 
de fon but , fe fervant à cet effet d’une Equerre avec fon plomb à peu près 
comme celle dont nous avons parlé ci-devant. 
La plüpart des Officiers, qui ont fervi depuis aux batteries des Bombes ; 
font des éléves de Maltus. Ils fçavent à peu près par expérience l'élévation 
ie doit donner au Mortier, pour le faire porter à la diftance qu'ils 
ouhaitent, & ont foin d'augmenter ou de diminuer cette élévation à 
proportion que la Bombe fe trouve plus où moins éloignée ou en-decà 
ou en-delà du but, | î 
Il y a cependant des régles certaines fondées fur la Géometrie pour 
connoître la différente étendue des portées non feulement des Bombes, 
mais aufli du Canon en toutes fortes d’élévations, Car la ligne tracée en 
l'air par le Boulet forti du Canon eft aufli parabolique en toutes fortes de 
projections, non feulement obliques, mais même Enfnles , comme le 
montre la figure H. | 
Le Boulet au fortir de la piéce ne va jamais droit au but vers lequel 
elle eft pointée, mais il fe détourne de la ligne de direction, en montant 
dès le moment qu'il fort de la bouche, parce que les grains de poudre qui 
font les plus proches de la culafle s’allumant les premiers, pouflent par 
leur mouvement précipité non feulement le Boulet mais même les autres 
grains de la poudre qui fuivent le Boulet , au long du fond de l'arme, où 
S'allumans l’un après l’autre , ils frapent quafi chaque Boulet vers le def- 
fous , qui n'étant pas de calibre (à caufe du jeu qu’il doit nécefairement 
avoir dans la piéce ) eft élevé infenfiblement vers le bord fupérieur de la 
bouche, contre lequel ce boulet frotte tellement en fortant, qu'aux piéces 
qui ont beaucoup fervi & dont le métal eft doux, l’on remarque un canal 
conficérable que le Boulet en fortant y a creufé peu à peu par ce frotte- 
ment. Ainfi le Boulet fortant du canon, comme par le pointe, s’éléve en 
s'écartant jufqu’au fommet de la parabole , comme au point g, après quoi 


il defcend par un mouvement mixte comme vers b, 


XVTIL 
Planche 
Fig. 1e 


* Les coups tirés à l'élévation de 45 dégrés ont les plus longues portées ; 


& c’eft ce que les Canoniers appellent rirer à toure volée, & les coups tirés, 
. . . / / & 
fous l'élévation des points également éloignés de 45 dégrés ont des portées 


égales, c’eft-à-dire, qu’une piéce de Canon ou un Mortier pointé au 40me 
dégré chaffe juftement auffi loin que s'il étoit pointé à 5 o dégrés, & au 30 
autant qu’au 60, & ainfi des autres, comme il paroïît par la figure I , au 
bas de fa planche 18. | (8 ds LE : Re” 
* Le premier qui a bien raifonné fur cette matiére eft Galilée premier & 


principal Ingénieur du Grand Duc de Tofcane, & après lui Toricelli fon 


fuccefleur. À 


Ils ont expliqué que pour connoître les différentes portées des coups: 


de 


L + F. 


PURE OUR L'ARTEILEERTE, Eivre Ve CHAr "IN /% T8 +! 
de volée d’une  piéce d'artillerie ou d'un Mortier en toute forte d’éléva- 
tion , il falloit avant toutes chofes en faire une épreuve bien exacte en ti- 
rant la piéce de Canon ou le Mortier fous un angle bien connu & en me- 
furant l'étendue de la portée avec toute la précifion poñlible, car une feule 


expérience füre & fidéle conduit à la connoiflance de tous les autres effets 


par la méthode fuivante. | | 

Pour fçavoir l'étendue & la portée de fotre piéce à telle autre élévation 
qu’il vous plaira , formez cette analogie : Comme le finus du double de 
T’angle-de l'élévation ( fous laquelle l'expérience a été faite }. eft au finus du. 
double de l'angle de l'élévation propofée, ainfi l'étendue de la portée con- 
nue par l'expérience , fera à la portée de l'élévation propofée. 

Si-donc ayant fait l'expérience de votre piéce élevée de 30 dégrés, vous 
avez trouvé qu’elle ait chaffé précifément à la longueur de mille toifes , 1l 
faut ( pour fçavoir quelle fera la portée de la même piéce avec la même 
charge, lorfqu'elle fera élevée à l'angle de 45 dégrés) prendre le finus , 
de 60 dégrés double de 30, qui eft 8660 , & en faire le premier terme 
d’une régle de trois, dont le fecond fera le finus de 90 dégrés, double de 
45 que l’on propofe, qui eft 10000. Le troifiéme terme doit être le 
nombre des mefures de l'expérience, qui eft ici mille toifes, & le qua- 
triéme terme de la régle fe trouvera 1 1 5 $ toifes pour la portée de la piéce 
élevée de 45 dégrés. 

Que fi l'angle de l'élévation popofée eft plus grand que 45 dégrés, if 
ne faut pas le doubler pour avoir le finus que la régle demande ; mais il 
faut en fa place prendre le finus du double de fon complément à l'angle 


_ droit: comme fi l'on propofe l'élévation de la piéce à l'angle de $o dégrés, 


il faut prendre le finus de 80 dégrés double de 40, qui fait le complé- 
ment à l’angle droit du propofé de 5 o dégrés. 

Mais fi l’on vous propofe une étendue déterminée , à laquelle on veut 
que la piéce chaffe, pourvû que cette étendue ne foit pas plus grande que 
celle de l'élévation de 45 dégrés pour trouver l'angle de l'élévation qu'if 
faut donner à la piéce pour qu’elle fañle l'effet propoié, comme fi l'on : 
veut que le Canal ou le Mortier porte à la diftance de 800 toifes ow 
telle autre mefure qu’il vous plaira, il faut que l'étendue trouvée par 
l'expérience (comme celle de 1000 toifes) {oit le premier terme de la 
régle de trois ; la portée propofée de 800 toifes le fecond ; & a le troi- 
fiême terme foit 8660 qui eft le finus de 60 dégrés double de 30. La 
régle étant faite, on trouvera pour quatriéme terme 6928 , qui ef le fi- 
nus de 43 dégrés $2 minutes , dont la moitié 21 dégrés $6 minutes eft 
l'angle de l'élévation qu'il faut donner à la piéce pour faire l'eftet pro- 
pofé ; & fi vous ôtez les 21 dégrés 56 minutes de 90 dégrés, vous aurez 
l'angle de complément 68 dégrés 4 minutes que vous pourrez prendre 
pour l'élévation de votre piéce , car elle chaffera également loin, en lélé- 
vant de 21 déprés 56 minutes ou à celui de fon complément 68 dé. 
grés 4 minutes, | 

Pour plus grande facilité, & pour ôter l'embarras de chercher le finus 
du double des angles des élévations propofées, Galilée & Toricelli ont 
fait la Table fuivante , dans laquelle on voit tout d’un coup les finus des 
angles que l’on cherche, | | 
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Table des finus fèrvans au jet des Bombes, 


Dégrés. Dégrés. Portées. Dégrés. Dépgrés. Portées, 
90 (e) O (e) (o) o 
89. 1 349 66 24 7431 
88 2 6938 6s 25 7660 
87 3 1045 64 26 7880 
86 4 1392 63 27 8090 
85 $ 1736 62 28 8290 
84 6 2709 61 29 8480 
83 7 2419 60 30 8660 
82 8 2556 S9 31 8829 
81 9 3090 53 3 2 8983 
80 10 3420 #7 33 9135 
79 11 3746 s6 34 9272 
78 12 4067 55 35 9397 
77 13 4384 $4 36 9511 
76 14 4695 SH NSP Mere 
75 15 000 2 38 9703 
74 16 $299 S1 32% 9781 

F3 ze 5592 50 40 |! 9848 

72 18 5870 49 41 9903 
71 19 6157 48 42 9945 À 

+79 20 | 6478 47 | 43 2976 . | 
69 21 6691 46 44 9994 

- 68 22 6947 45 45 10000 À 
67 23 7:93 | 


L'ufage de cette Table eft facile, il ne faut que fcavoir faire une régle de 
trois. Suppofons, par exemple, que vous ayez reconnu par expérience 
qu'un Mortier élevé de 15 dégrés chargé de 3 lignes de poudre menue, 
ait chañlé une Bombe à 350 toifes de diftance, & que vous vouliez avec la 
même charge jetter une pareille Bombe à r00 ne plus loin ; cherchez 
dans la Table le nombre qui eft à côté de 1 $ dégrés vous trouverez $ 000. 
Formez enfuite cette régle de trois : Comme 30 font à 450, ainfi $ooo 
eft à un 4e nombre, qui fe trouvera 6428. Cherchez ce nombre ou le 
plus approchant dans la Table, & vous le trouverez à côté de 210 & de 
70, ce qui fignifie, qu'élevant votre Mortier à 20 ou à 70 dégrés, il feræ 
leffet propofé, & ainfi des autres. 

Le Roi a depuis peu de tems établi cinq Ecoles dans cinq différentes 
villes de fon Royaume, pour perfectionner les Officiers d’Artillerie, I ÿ 
a des Profeffeurs en Mathématique , & on y fair toutes les épreuves & les 
expériences néceffaires pour former un bon Officier de Guerre, 


Ein du cinquième Livre. 
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Tiré des Tables Aftronomiques de M. de la Hire, & des 
Obfervations de PAcadémie Royale des Sciences. 


| LIVRE SIXIEÈÉME. 


FAR D/AS 


CHAPITRE PREMIER. 
De la conffruétion + des ufuges du Quart de cercle À Iffronomique. 


il leurs obfervations, a pour l'ordinaire trois pieds ou trois He I Po 


L 


DD Le E Quart de cercle, dont les Aftronomes fe fervent dans Planches 
4 


pieds & demi de rayon mefure de Paris, pour qu'il” 
, puifle être facilement manié & tranfporté. Son bord eft 


ji il 
{ À divifé en dégrés & minutes , afin que les obfervations fe 

TA L puiflent faire avec exactitude, : 
| ET Cet Inftrument eft compofé de plufieurs régles de cuivre 
ou de fer bien écroui au marteau & de médiocre épailleur, dont la lar- 


À ai] 


Fig, 2, 
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geur doit être paralléle à fon plan. Il y a encore d’autres régles de fer ot 
de cuivre ajuftées & jointes derriere les premiéres, de façon que leur lar- 
geur eft perpendiculaire au plan du Quart de cercle. Ces régles font jointes 
enfemble par de petites oreilles & des vis par le moyen defquelles fe fait 
tout l’affemblage de cet Inftrument , qui doit être bien droit en tout fens, 
ferme & de médiocre pefanteur. Le de du limbe doit être renforcé 
d’une régle courbe , aufli de même métal, On ajoûte au centre une lame 
circulaire, épaifle'& folide, pour fervir aux ufages que nous expoferons 
ci-après. Le bord & la lame du centre font un peu élevés au - deflus du 
plan de l’Inftrument & font recouverts de lames de cuivre bien polies. Sur 
toutes chofes il faut avoir grand foin en cette conftruction que la lame 
du centre & le limbe circulaire foient exactement en une même furface 
lane, | 

La lame de fer circulaire, qui eft au centre & recouverte d’une autre 
de cuivre, doit avoir en fon milieu un trou rond dont le diamétre foit 
d'environ un tiers de pouce, On met dans ce trou un cylindre de euivre 
bien tourné , lequel s’éléve tant foit peu au-deflus de ladite lame centrale. 

Au centre de la bafe de ce cylindre on ajufte la pointe d’une aiguille 
très-déliée, dont la longueur eft inférée dans un petit Canal demi-circu- 


laire, & qui y eft retenue par le moyen d’un petit reflort , qui la preffant 


Fig. 3e 


la tient le long de ce Canal, afin que quand on veut ôter l'aiguille & la 
remettre , elle fe place jufte dans le petit trou qui eft au centre dudit cy— 
Hindre, Ce trou ne doit être que de la grofleur d’un cheveu , mais il doit 
être un peu profond , afin que la pointe de l'aiguille entre aflez , pour 
qu'elle ne s’échape pas par les fecoufles qu’on pourra donner au Quart de 
cercle, À la pointe de l’aiguille eft fufpendu un cheveu, par le moyen 
d’un anneau fait du cheveu même, affez ample de crainte que le nœud de 
l'anneau ne rencontre la lame du centre, & que fon mouvement n'en foit 
détourné. Il faut remarquer que la bafe du cylindre central À, repréfenté 
æn cette figure, doit être un peu convéxe, afin que l'anneau du cheveu 
fufpendu à la pointe de l'aiguille ne joigne point ladite bafe ailleurs qu'en 
fon centre , ayant attaché au bout du cheveu un poids de plomb d’envi- 
ron une demi-once, 2 i 
La conftru@tion de €e eylindre central. doit être de telle maniére 
qu’on puifle l'ôter & le conferver quand il fera befoin, pour mettre en {a 


place un autre cylindre central de même groffeur , mais un peu plus long, 


lequel furpañlant la lame du centre foutienne la régle de l’Inftrument , telle 
que nous la décrirons ci-après, ER 

On ajoûte de plus à la lame centrale de cuivre qui eft fur. celle de fer 
un anneau plan À , tournant autour du centre, lequel ne rencontre pour- 
tant pas le cylindre central ; de telle forte que la furface extérieure ne fur 
pañle point la furface de ladite lame de cuivre. On attache à cet annçau , 
par le moyen de deux vis, un tuyau applati tout le long de la partie qui 
joint le plan de l'Inftrument , auquel il s'ajuite de telle forte, que fon côté 
applatrétant plus enfoncé que le plan du bord & de la lame centrale de 
cuivre , le mouvement du fil avec fon plomb pendant du centre, foit tou 
jours libre & fe puifle mouvoir de toutes parts avec ledit tuyau qui fert 
pour le garantir de toute agitation de l'air. 

On voit cette piéce par derriere à l'endroit marqué M de la figure 34 
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On met auffi une glace à ladite piéce vis-à-vis du limbe du Quart de cer- 
cle , afin de voir fur quel point de divifion pañle le cheveu où eft attaché 
le plomb. Au-deflous & aux environs du centre de gravité de toute cette 
machine on attache fermement aux régles, par le moyen de trois ou qua- 
tre vis, un cylindre de fer marqué I, au derriere de l’Inftrument , que la 
figure repréfente tout monté, 

‘La longueur de ce cylindre doit être de 8 pouces, & le diamétre de fa 
bafe d'environ deux pouces. Ce cylindre étant perpendiculaire au plan du 
Quart de cercle , fe peut appeller fon axe, 
Or comme le principal ufage de cet Inftrument eft pour prendre les hau- 
teurs des Aftres, il faut que fon plan fe puifle facilement placer dans une 
fituation verticale ; c’eft pourquoi on prépare une régle de fer, comme 
MN, dont l'épaifleur foit de trois lignes, la léngueur de 8 pouces & la 
largeur d’un pouce ou environ, D’un côté de cette régle on ajufte deux 
anneaux de fer marqués Z Z , ouverts par en haut avec des oreilles, dans 
lefquelles on pañle à chacune une vis, propre à refferrer les anneaux qui 
par ce moyen font reflort, La grandeur de ces anneaux eft à peu près égale 
à la groffeur du cylindre I ou de l'axe du Quart de cercle de la figure 3 ; 
& ces anneaux ayant joint l'axe fe refferrent par le moyen des vis, de 
telle forte que le Quart de cercle ( auquel ce cylindre ou axe Î eft 


attaché ) demeure ferme &. immobile en quelque fituation qu'on le 


mette, 
De l’autre côté de ladite régle M N eft foudé & attaché à angles droits 
le cylindre de fer O , dont la longueur & la groffeur font égales au tuyau 


marqué Q. Cette partie fe nomme le genou de l’Inftrument. Ce genou 
eft repréfenté tout monté en la figure 3. 


Lorfque lon veut placer l'Inftrument , de maniére que fon plan foit ho- 


tifontal & fe fervir de la régle mobile, dont nous parlerons ci-après, pour 
prendre les diftances des Aftres ou des lieux de la terre, on fait entrer le 
cylindre I dans un tuyau Q , & par ce moyen on tourne facilement le plan 
du Quart de cercle vers telle partie que l'on veut. Cela fe peut faire aufli 
par le moyen d’un double genou , pareil à celui que nous venons de dé- 
crire, que l’on joint enfemble. R 

Il nous refte à remarquer la conftruétion du pied ou fupport detout l'Inf- 
trument, El eft compofé pour l'ordinaire d’un tuyau de fer, dont la partie 
fupérieure eft capable de contenir le genou ou cylindre O. Ea partie in- 
férieure de ce tuyau trayerfe le milieu d'une croix de fer, & y eft attachée 
par quatre bras ou liens de fer ; 1l y a quatre grofles vis aux quatre bouts 


Fig. 4 


Fig. & 


de la croix pour haufler ou baïfler le Quart de cercle & le mettre dans la” 


fituation convenable. M. de la Hire propofe un pied triangulaire dans fes, 
Tables , dont nous allons donner la defcription. 

I eft compofé d’un tuyau de fer ou de cuivre aflez ample & aflez long 
pour contenir le cylindre O de la figure 4. Ledit tuyau eft attaché avec 
deux vis à trois régles de fer courbées par le haut , lefquelles font de l’é- 
paifleur convenable pour affermir le pied ou fupport de l’Inftrument. Les 
régles R, S, font ajuftées vers le bas à une double équerre F X Y , &'atta- 
chées fermement aux trois régles en deflous par le moyen d’une clavette. La 
vis V, qui pénétre le milieu du tuyau ©, fert pour affermir ce cylindre O: 

Borfque l’on obferve les hauteurs méridiennes des Aftres, larégle T X 


Fig. $; 


Fig. ©, 


Fig. 1. 
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doit être placée dans la ligne méridienne , & des trois vis T X Y qui fou- 
tiennent le poids de tout l’Inftrument, celle qui eft en X, fert à baifer le 


plan de l’Inftrument jufqu’à ce qu'il convienne avec le plan du Méridien , à 


la commodité de l'Obfervateur qui eft placé vers X, & les deux autres fervent 
à le haufler ou baïffer peu à peu, jufqu’à ce que le fil du plomb marque 
la hauteur requife. Mais il arrive fouvent qu'en tournant les vis qui font. 
en T & en Ÿ,, le Quart de cercle fe détourne de fa véritable pofition ; c'eft 


‘pourquoi fi le défaut eft de quelques minutes, on y peut remédier en fuf- 


pendant au derriére des branches de l’Inftrument un poids mobile, lequel 
faifant changer le centre de gravité , fera auffi changer l’inclinaifon du 
Quart de cercle, car les régles qui compofent le pied ne font pas entiére- 
ment exemptes de reflort. Or plus le lieu de fufpenfion du poids fera pro- 
che du pied, moins il aura de force pour faire pancher l’Inftrument. 

La hauteur du pied eft ordinairement de quatre pieds & demi ou envi- 
ron , le même ufage fe fait également avec le pied à quatre branches. 

La divifion du Quart de cercle doit être faite avec grand foin , afin que 
les obfervations fe puiflent faire exaétement. Chaque dégré de cette divi- 
fion fe fubdivife en 60 minutes par le moyen de onze Cercles concentri- 
ques & de fix lignes droites tranfverfales, (comme la figure 6 le marque. ) 
Les diflances tranfverfales font égales entre elles, maïs celles des Cercles 
font inégales, Néanmoins cette inégalité n’eft prefque pas fenfible, fi nous 
fuppofons le rayon du Quart de cercle de trois pieds, & la diftance entre 
les deux Cercles extérieurs d’un pouce. Car fi l'on prend l'arc À E du 
Cercle extérieur de 10 minutes, & que l'on tire au centre C du Quart 
de cercle les rayons AD,EB, lefquels rencontrent le Cercle extérieur 
aux points D & B, l'arc D B fera aufi de ro minutes, (nous fuppofons ici 
que la figure 6 eft pofée fur le limbe de l’Inftrument marqué figure r.) 

Mais fi Von tire les droites tranfverfales A B, DE, lefquelles s’entre- 
coupent au point F, je dis que F eff le point milieu de la divifion, par 
equel doit pañler le Cercle du milieu, car il y a même raifon de l'arc AE, 
à l'arc B D (que l'on peut confidérer comme lignes droites) que de A F 
à F B. Or le rayon partant du centre C divife en deux parties égales l’an- 
gle au centre, compris par les rayons D A, BE ; alors il rencontrera la 
tranfverfale À B au même point F : Car il eft évident que B A etàDE, 
comme les divifions de la bafe À E du triangle rectiligne À D B. Mais 
commeBAetàiDE,ainf AE eftà DB. Ceft pourquoi A EeftàDB, 
comme les divifions de la bafe À E faites par le rayon qui divife en deux 
l'angle ADE, & par conféquent le point F ci- devant trouvé dans la 
droite tranfverfale À B, fera le point milieu de la divifion. 

Nous avons fuppofé que À B eftà DE, comme 36 pouces font à 35; 
ainfi ABeftà A F,comme 71 à 36. C’eft pourquoi fi la largeur d'un 
pouce, ou de 1 2 lignes, qui eft la mefure fuppofée de À B, ef divifée en 
71 parties épales, la partie À F en aura 36, laquelle fera plus grande d’un 
demi ou d'environ un douziéme de ligne, que la moitie de A B , qui n’eft 
que 35 & demi. Cette différence n’eft d'aucune conféquence , & peut fans 
aucune erreur fenfible fe négliger dans la divifion du milieu , & à plus forte 
raifon dans les autres où elle eft moindre, 

On peut , au lieu de faire les tranfverfales en ligne droite, les faire en 
portion d’un cercle qui pañleroit par le centre de l'Inftrument, & par le 
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premier point & le dernier de la meme tranfverfale ; alors il n'y auroit 
u’à divifer cette portion de circonférence circulaire en 10 parties égales, 


. & l’on auroit les points exaéts par où doivent pafler les onze cercles con- 


centriques. 

Il eft facile de calculer le rayon de ce cercle & de donner cette figure à 
la régle qui fervira à divifer l’Inftrument, comme nous avons dit ci-devant 
en parlant de la divifion des Cercles & des Demi-cercles, &c. 

Ï! fera bon de laïffer au bas du limbe au-deflous des divifions les points 
qui auront fervi à faire la divifion de 10 en 10 minutes, cela donnera 
moyen de reprendre les hauteurs correfpondantes du Soleil le matin & le 
{oir, avec beaucoup plus de précifion qu’on ne peut faire en fe fervant 
des tranfverfales , à caufe de l’eftimation que l’on évite par là , outre que 
dans les tranfverfales il peut y avoir quelqu’erreut qui ne fera pas dans les 
points. Carl eit aflez difficile de faire pañler des lignes toujours précifé- 
ment par où l’on veut, & il eft rare que les divifions répondent toujours 
exactement au milieu du point par lequel on avoit eu intention de les faire” 
pañler. Si l’on joignoit au Quart de cercle un micrométre attaché à la lu- 
nette fixe de l'Inftrument , on pourroit fe pañler des divifions par tranf- 
verfales , & les points fufiroient , puifque le micrométre donneroïit par le 
moyen d’un fil mobile l'intervalle qu’il y auroit depuis le point le plus 
proche jufqu’à l'endroit où fe trouveroit le fil, fans qu’on fut fujet à l’ef- 
time toujours incertaine, à caufe qu’on n’eft pas toujours für de l'endroit 
que coupe précifément le cheveu fur la tranfverfale comme fur le point ; 
il fuffroit pour cela que le filet mobile püt haufler ou baïfler au-deflus & 
au-deffous du filet horifontal fixe de 5 a minutes de dégrés ou un peu plus. 


Les Aftronômes fe fervent pour leurs obfervations du Quart de cercle . 
conftruit de cette façon, 


Des Lunettes de longue - v4e. 


N n’a jamais rien inventé de plus induftrieux & de plus utile en toute 

l’Aftronomie pratique. Ceux qui ont la vüe bafle & les vieillards qui 
ne peuvent diflinguer les objets qu’à certaine diftance, peuvent par le fe- 
cours des Lunettes & des fils de foie très-déliés voir aufi diftinctement 
les objets éloignés, que ceux qui ont la vüe très-fine. Ils peuvent au fi 
contempler les Aftres, comme s'ils étoient proches & très-grands, & dé- 
figner leurs vrais lieux. Ces Lunettes ont deux verres, dont l'un et lob- 


. jectif pofé vers l'objet vifible & proche le centre du Quart de cercle, 


l'autre eft l’oculaire , lequel doit être placé à l’autre bout de la Lunette 
vers l'œil de l'Obfervateur. ' 

L'Obje&if eft une lentille de verre immobile, fermement attachée dans 
un cadre de fer ou de cuivre ; lequel eft arrêté avec des vis autour du centre 
de lInftrument, Du côté de l’oculaire on met deux fils de foie fe rencon- 
trans à angles droits dans un cadre de’ fer, auquel on les attache avec de 
la cire fur une petite piéce de cuivre, de telle forte que l’un foit perpendi- 
culaire au plan de l’Inftrument , & l’autre lui foit paralléle. 

Le verre oculaire doit être mis dans un tuyau pour pouvoir Favancer 
ou reculer fuivant les différentes vües ; la diftance entre la lentille objeétire 
& les fils de foie doit , autant que faire {e peut, être bien égale à la lon 


-— 


Fig. 7. 
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gueur du foyer de ladite lentille. Ces Lunettes doivent être difpofées de 
telle forte que la furface de la lentille de verre comme plane & le plan 
dans lequel font les fils de foie foient paralléles & équidiftans entre eux & 
perpendiculaires à la ligne droite , conduite par le centre de la lentille & 

ar le point où fe croifent les fils. Elles s'ajuftent derriére l’Inftrument, 
afin que le bord de cuivre divifé n’en foit aucunement embaraflé, 

Entre les cadres qui foutiennent les Lunettes on met un tuyau de cuivre 
ou dé fer, compofé de deux.parties, dont l’une s’enchâfle dans l’autre, 
afin que l’on puifle facilement l’ôter des cadres par le moyen des viroles 
qui les tiennent enfemble. | | 

La lentille convéxe oculaire doit s'approcher des fils de foie ou s’en res 
culer , felon la diverfe conftitution de l’œil de l’'Obfervateur , afin qu'il 
puifle voir diftinétement l'objet éloigné & les fils de foie. 

Ce verre oculaire fe place dans un petit tuyau mobile, dont la plus 
grande partie eft cachée dans un autre tuyau. 

Toutes les fois que l’on veut nettoyer le dedans de la lentille objective 
ou remettre des fils de foie à la place de ceux qui fe rompent , on détache 
de ces cadres le tuyau compofé de lames de cuivre. 

Mais la conftruétion de la Lunette oculaire fera bien plus commode, fi 
au lieu d’un cadre fimple on fe fert d’une petite boëte quarrée , épaifle d’en- 
viron quatre lignes , dont les deux côtés oppolés foient parälléles au bord 
du Quart de cercle & ayent une rainure felon leur longueur, dans laquelle 
fe puiffe mouvoir une petite platine de médiocre épaileur, percée par le 
milieu d’une ouverture ronde affez grande. 

Sur la furface de cette platine re réfentée par la figure #, on tracera de 
part & d’autre les deux diamétres ke ladite ouverture, dont l’un eft paral- 
léle au bord, & l’autre lui eft perpendiculaire, afin d’ÿ pouvoir appliquer 
les fils de foie, & les bien remettre en leur place toutes les fois qu'on les 
renouvelle, Cette platine eft fort utile pour approcher ou reculer les fils : 
de foie autant qu'il eft befoin ; & quand ils feront bien placés on fera tenir 
avec de la cire ladite platine à la boëte , laquelle doit être garnie de fon 
couvercle à couliffe, pour garantir les fils de foie de l'injure du tems & 
de tout autre accident, | 

Le dedans du tuyau doit être noirci avec de la fumée de réfine , afin 
de garantir l'œil des rayons trop forts qui partent de l’objet lumineux , 
& que par ce moyen la vifion en foit plus parfaite. La figure 7° fait voir 
eufñ la conftruction de la boëte ou porte-filets dans laquelle on peut mettre 
au lieu des filets de foie une petite glace, fur laquelle on a tracé deux li- 
gnes fines à angles droits, telle que nous le verrons en parlant du micrométre, 

La Lunette étant préparée & placée dans une fituation commode, pa- 
ralléle au rayon du Quart de cercle, il faut chercher par la Méthode qui 
fuit , le premier point de la divifion du bord, lequel foit éloigné de 90 
dégrés de la ligne de foi des Lunettes ou d’une ligne qui lui foit paralléle , 
pañlant par le centre dudit Quart de cercle. Maïs auparavant 1l nous faut 
parler de cette ligne de foi, au fujet de laquelle M. de la Hire dit, ‘qu'il 
eut autrefois une longue controverfe avec des perfonnes fort célébres & 
grands Aftronômes, lefauels prétendoient qu'il étoit impoñlible de trou- 
ver une ligne de foi ftable & conftante dans ces fortes de Lunettes, ne 
fifant pas fuffifamment attention aux régles de la Dioprcrique, U 
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Il eft évident par la Dioptrique que tous les rayons, qui partent d'un 
fnême point & qui pañlent par une lentille de verre, concourent après 
leur fortie à un même point , que l’on appelle Foyer, pourvû toutefois 
cs la diftance du point rayonant à la lentille, foit plus grande que le 
demi-diamétre de l’une & l’autre convéxité que nous fuppofons ici éga- 
les; que de plus entre les rayons qui du point rayonant tombent fur la 
furface antérieure de la lentille, celui qui concourt avec la ligne droite, 
qui conjoint les centres des convéxités, ne fouffre aucune réfradion à 
l'entrée non plus qu’à la fortie de la lentille, C'eft pourquoi les points des 
objets qui font dans cette ligne droite, fe repréfentent dans la même li- 
gne que l’on nomme l’Axe du tuyau optique, & le point de cet axe qui eft 
dans le milieu de l'épaifleur de la lentille , s'appelle le Centre de ladite len- 
ille, 
Si la ligne droite, qui pafle par le Centre de la lentille & par le point 


où fe croifent les fils, convient avec l’Axe dudit tuyau optique, elle fera. 


la ligne de foi des Lunettes; & un objet fort éloigné ( pofé dans l’axe pro- 
- longé ) paroïtra dans le point même où fe croifent les fils, ni plus ni moins 
de dans les alidades communes , où l’on prend pour ligne de foi la ligne 

roite, qui paflant par les fentes des pinules , eft conduite jufqu’à l’objet, 
Mais quoiqu'il n'arrive prefque jamais dans la pofition des Lunettes que 
nous avons établie , que la ligne droite conduite de l’objet au point où fe 
croifent les fils & A repréfente ledit objet, convienne avec l’Axe opti- 
que, nous ne laïflerons pas cependant de trouver cette ligne de foi des Lu- 
nettes, qui s'étend en ligne droite depuis l’objet jufqu’à la repréfentation 
qui fe fait au point où fe croifent les fils, Ce qui fe démontre par le dif- 
cours fuivant, , 

Soit la lentille de verre X V, fon axe À C B & fon centre C; foit en 
outre le point F, où fe croifent les fils de foie hors de l'axe A C B. Si du 
point F (qui par fa conftruction eft éloigné de la lentille, de la longueur 
de fon foyer ) quelques rayons pañlent & fortent jufqu’à la furface oppo- 
fée de ladite lentille , ils fouffriront une réfraction à leur entrée dans ladite 
lentille , & une feconde réfraction à leur fortie, après quoi ils fe continue- 
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ront paralléles entre eux. Or ces rayons paralléles entre eux le font aufi à 


un des rayons, qui du point F tombent dans la lentille, comme fait le rayon 
FE, lequel après la premiére réfraction au point E , pañle par le centre C : 
Car après une feconde réfraction à fa fortie, au point D , il fe continue de 
: Den O, paralléle au meme rayonFE , fuivant la régle de la Dioptrique. 
Mais tous les rayons brifes après la fortie de la lentille font comme paralléles 
entre eux, s'ils appartiennent à un point O, fortéloigné, C’eft pourquoi 
\s font auffi paralléles au rayon F E O , qui de l’objet eft prolongé direc- 
tement au point O ; & c’elt cette ligne droite FE O , que nous appellons 
ligne de foi dans la fufdite polition des Lunettes. Elle demeurera toujours 
Ja même , fi l’on ne change point la fituation defdites Lunettes, c’eft-à- 
dire, que la lentille de verre & les fils croifés foient en même polition & 
diftance, L'objet O étant en un des points extrêmes de la ligne droite 
FEO, fe préfentera au point F. 1 | 

I eft à remarquer que la diftance entre le rayon principal O D (qur 
du point O de l'objet tombe fur la lentille) & fon rayon brifé EF , eft tou- 
jours moindre que l'épaifleur de ladite IKntile DE, Di infenfible- 
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& de nulle importance dans la diftance d'un objet fort éloigné, & que 


cette diftance des rayons paralléles OD,OEF, eft d'autant moindre, 


que la lentille fera plus directement tournée vers la pofition des fils. 
Toutefois il pourroit fe faire que le point F fe tencontreroit dans 
l'Axe même ; mais il n’eft pas befoin de nous arrêter davantage fur cette 
matiére, | | 
Il nous faut préfentement expliquer de quelle maniére on peut trouver 
le premier point de la divifion du bord du Quart de cercle. Ayant affermi 
le plan du Quart de cercle en une fituation verticale, par le moyen du fil 
& de fon plomb C D, dirigez la Lunette vers un point vifible fort éloi- 
gné, pofé proche l’horifon fenfible , eu égard au lieu où eft placée la Lu- 
nette de l'Inftrument ; ce que l’on pourra premiérement connoître en mar- 
quant fur le bord le point B, dans le rayon C B, paralléle à l'axe du tuyau, 
que l’on peut connoître à peu près; & en prenant le point D éloigné 
dudit point B de 90 dégrés; car lorfque le fil du pendule touchera le 
point D, l’objet qui paroît au point où fe croifent les fils de foie , ou qui 
fe voit par la Lunette, fera proche l’Horifon. Car l’'Horifon fenfible doit 
faire angle droit avec le fil du plomb C D. Mais comme nous ne fommes 
point encore certains que la Lunette foit parfaitement horifontale & de ni- 
veau , on renverfera l’Inftrument , en forte que le point D foit en haut & 
le centre C en bas; mais en cette tranfpofition il faut avoir foin que la 
ligne de foi des Lunettes foit à la même hauteur qu’elle étoit en la premiére 


i pofñition. Ayant dirigé de nouveau les Lunettes vers le point premiérement 


obfervé , en forte qu'il paroifle au point où fe croifent les fils, & ayant 
ajufté au centre de l’Inftrament le cylindre fur lequel le centre C du Quart 
de cercle avoit déja été marqué, on attache le cheveu avec de la cire fur 
le bord au point D , qui porte le plomb ; & s’il pañle jufte au centre €, ïl 
eft certain que la ligne de foi des Lunettes elt exactement de niveau & 
dans l'horifon fenfible avec l’objet vifible. Car cette ligne de foi demeu- 
rant la même dans l’une & l’autre fituation du Quart de cercle &-pro- 
longée avec la verticale C D, le point D fera le commencement de la divi- 
fon du-bord, étant dans la ligne verticale & fous le zénit à l'égard de la 
ligne de foi de la Lunette ou d’une autre ligne qui lui eft paralléle, avec 
lefquelles la verticale C D fait angles droits, À 

Mais fi après avoir renverfé l’Inftrument , le cheveu du plomb fufpendu 
du point D ne rencontre pas précifément le centre €, il faudra mouvoir 
le fil ou le cheveu jufqu'à ce qu'il pañle par ledit centre €, fans Changer 


aucunement la fituation du Quart de cercle ni des Lunettes qui doivent 
toujours, comme auparavant , être dreflées vers l'objet ; pour lorson mars : 


quera dans l’arc de cercle D E, décrit du centre C, paffant par le point D, 
Je point E qui fe trouve fous le fil, 

: Je dis que fi l'on divife en deux parties égales l'arc D E au point ©; 
ce même point © fera le premier point de la divifion , & que le rayon CO 
fera un angle droit avec la ligne de foi des Lunettes. Cette opération eff 
claire par elle-même; car puifque la ligne de foi ou le rayon C B (qui lux 
eft paralléle ) ne change point en l’une & en l’autre pofition du Quart de 
cercle , fi l'angle B € D en là fituation naturelle de lInftrument eft plus 
grand qu’un droit, c’eft-à-dire , file point de l’objet miré eft au-deflous de 


 THorifon , il eft évident que la verticale C D prolongée , correfpondante . 


« 
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aufil du plomb , fait avec la ligne de foi un angle plus petit qu'un droit, 
fçavoir , le fupplément de l'angle B CD , qui eft égal à l'angle BCE, 
C'eft pourquoi l'angle BC O, qui eft moyen entre le plus grand & le plus 
petit qu'un droit (lequel eft fait par le rayon C O & la ligne de foi) fera 
droit, ce qu'il falloit démontrer. 

Vous pourrez encore avoir le premier point de divifion en connoiffant un 
point parfaitement de niveau avec votre œil : fi vous placez la Lunétte dans 
ce point , l'endroit où tombera le cheveu , fera le premier point de divifion. 

On peut faire la preuve de cette opération, fi le fil du plomb paflant 
par le point ©, l'objet fort éloigné paroit au point où fe croïfent les fils 
Car ayant renver{é l’Inftrument , & la Lunette étant toujours dirigée vers 
le même objet, le fil du plomb paflera par les points O & C ; autrement 
il y aura de l'erreur dans fes obfervations. 

… Étant bien afluré du premier point de la divifion, on tracera du centre C 

deux portions de cercle à un pouce de diftance l’une de l’autre pour ren- 
fermer les divifions. On fe fervira pour cela d’un Compas à coulifle , dont 

les pointes feront bien fines, & dont celle du bout doit avancer-ou reculer 

petit à petit par le moyen d’une vis & d’un écrou qui eft ajufté au bout 

de la branche du Compas ; enfuite du point O, premier point de divifion 

& de la même ouverture d’ün de ces arcs, on marquera une fection ; puis 

on divifera cette diflance en deux, que l’on tranfportera au - delà de la 

fe&tion qui donnera le point B , & qui divifera le Quart de cercle en trois 

également, qui vaudront chacun 30 dégrés. 

Ces diftances feront encore partagées en 3, puis en 2 ; enfin chacuñe 
de ces parties fera divifée en $, & le Quart de cercle fera divifé en 90 dé- 
grés. On divifera enfuite chaque dégré en 6 parties égales, qui vaudront 
LO minutes, : 

Les circonférences intérieure & extérieure étant très - parfaitement di- 
vifées de la maniére que nous venons de dire, on tracera des lignes très 
fines en tran{verfales , c’eft-à-dire, du premier point de divifion de l'arc 
d’en-haut , & du fecond d’en-bas, & ainfi de De de divifions en divi- 
fions, telle que la figure 6 le montre; puis on partagera la diftance des 
deux arcs de cercles en 10 également, & du centre C on tracera par ces 
points de divifion neuf arcs de cercle, qui partageront les tranfverfales en . 
10, & par ce moyen le Quart de cercle fe trouvera divifé de minute en 

minute. Il faut fe fervir pour cela de bons Compas bien fins, & tracer les 
lignes & les cercles bien délicatement ; & pour les petites divifions on 
doit avoir de petits Compas à reflort , dont les pointes ne foient pas plus 
grofles qu'une aiguille, & d’un bon Trace-ligne bien fin. : 
… Outre les 90 dégrés du Quart de cercle, on continue pour certains ufa= 
ges la divifion d'environ $ dégrés au-delà du point O. 
. Toutes les fois que l'on tranfportera cet Inftrument par chariots ou fut. 
des chevaux , il faudra le reétiñier de crainte que les Lunettes ne foient 
ébranlées , ce qui arrive fouvent aux fils de Fi quoique l’Inftrument 
ne change pas même de place, principalement lorfque le Soleil échaufte 
le tuyau de la Lunette ; car pour lors les fils fe bandent, puis à labfence 
du Soleil ils fe relàchent & diviennent crépus, & ainfi ils ne font plus pro- 
_ pres à faire des obférvations, On peut néanmoins fe pañler de faire la preuve 
de la Lunette, lorfque l'on croira qu'il ne fera arrivé aucun changement aux 
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fils de foie, puifque le verre obje@tif demeure immobile & toujours le mêz 
me, & que la courbure des fils caufée de tems en tems par l'humidité de l'air, 
fe rétablit le plus fouvent au premier beau tems. 
Il faut remarquer que fi lon remet de nouvelles lunettes à un Inftrument 
déja divifé , il fera très-difficile de les faire convenir avec la divifion, C'’eft 
pourquoi en ayant fait l'épreuve, comme nous l'avons dit ci-devant , on 
connoîtra de combien les lunettes font l'angle plus petit ou plus grand qu'un 
droit avec le rayon qui pafle par le premier point de la divifion , il faudra 


avoir égard à cette différence en toutes les obfervations. Car fi cet angle 


eft plus grand qu’un droit , toutes les hauteurs obfervées feront plus gran- 
des que les véritables de la quantité de cette différence ; & au contraire fi 
cet angle eft plus petit qu’un droit, les véritables hauteurs feront plus gran- 
des que les obfervées ; cependant on pourroit placer les fils de foie de telle 
maniére que la ligne de foi des lunettes feroit un angle droit avec le rayon 


qui pañle par le premier point de la divifion , en appliquant les fils fur une: 


platine mobile, comme nous avons dit en la conftruétion du Quart de cercle, 
Mais comme dans les voyages il faut fouvent faire la preuve de cet Inftru- 
ment, & que la fufdite Méthode eft fujette à beaucoup d'incommodités , tant 

parce qu'il eft difficile de renverfer l'Inftrument de maniére que le tuyau de la 
lunette refte à même hauteur, qu’à caufe des différentes réfraétions del’At- 
mofphere autour de l’Horifon à différentes heures du jour comme aufli far 
l'agitation & Fondulation de l'air, & autres chofes femblables : nous ajoû- 
tons ici deux autres Méthodes propres à reifier ces fortes d’Inftrumens ; 
afin que chacun puiffe choifir celle qui lui paroîtra plus commode felon les. 
tems & les lieux, 


Seconde Alethode pour éprouver la pofition des Luneïtes de longue var. 


Our cette opération il faut choïfir un lieu d’où l’on puifle voir diflinétes 
ment un objet éloigné du moins de mille toifes, & dont l'élévation fur 
YHorifon ne pañle point le nombre des dégrés que l'on marque fur le bord 
‘au-delà du commencement de la divifion: Ayant donc obfervé la hauteur 
de cet objet telle qu’elle paroît par les dégrés du bord , on mettra devant lé 
Quart de cercle, & le plus près qu’il fe pourra, un vafe de large embou- 


chure , qu'on remplira entiérement d'eau jufqu’au fommet des bords, 


le plus à comble que faire fe pourra. Enfuite il faut haufler ou baïfler le 
vale jufqu’à ce que par la Eunetre on voye ledit objet fur la furface de l’eau 
comme dans un miroir, ce qui ne fera pas difficile , pourvû que la furface 
de l’eau ne foit pas troublée par l'agitation de l'air. Nous aurons donc l'as 
. baiffement de cetobjetlpar réfléxion, & on le verra dans une fituation droite 
car nous nous fervons de Lunettes compofées de deux lentilles de verræ 
convexe qui repréfentent les objets renverfés ; mais par la réfléxion, un 
objet renverfé fe renverfe encoreune fois, c’eft pourquoi il paroît droit. 

Il faut remarquer cependant que l’abaiflement de l'objet peut quelques 
fois fe voir fur les dégrés du bord comme la hauteur : ce qui arrivera fi Fan 
gle (fait de la ligne de foi, & du rayon qui pañle par le premier point de 
la divifion ) eft plus grand qu’un droit ; ë 
fa hauteur paroîtra comme l’abaiflement , fi l'angle de la ligne de foi avec 
k rayon qui pañle par le premier point de la divifion , eft plus petit qu'a 


au contraire, en d'autres cas . 


4 
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. DE CERCLE ASTRONOMIQUE. Livre VI. Car. L ro7 
droit. Mais en tous ces cas , fans avoir égard à l'élévation ou abaiffement 
marqué fur le bord , le point milieu marqué exactement entre les deux | 
obfervations fera vertical & répondra au Zénith, par rapport à la ligne de 
foi des Lunettes. 4 

Ayant donc trouvé l'erreur de l’Inftrument , c'eft-à-dire , la différence 
entre le premier point de la divifion marqué fur le bord & le point qui 
répondau Zénith, on tâchera de remettre les fils de foie en leur vraie po- 
{ition , fi cela fe peut faire commodément ; finon il faudra avoir égard à 
l'erreur que l’on a reconnue en toutes les obfervations, foit d’élévation, 
{oit d’abaiflement. dote 

Mais il faut remarquer que fi l'objet eft proche & élevé fur l’'Horifon de 
plufieurs minutes, il faudra trouver la véritable erreur de l'Enftrument, 
par le calcul enla maniére fuivante. 5 

Dans un triangle ( dont un côté {oit la diflance connue entre le lieu de 
lobfervation & l'objet , l’autre côté foit la diflance entre le point milieu 
de là longueur de la Lunette & le point de la furface de l’eau où elle eft ren- 
contrée par le rayon réfléchi avec l’angle compris de ces deux côtés , {ça- 
voir l'angle ou l'arc compris entre les obfervattons de l'élévation & de l’a- 
baiffement de l’objet ) on trouvera par le calcul l'angle oppofé au plus petit 
côté. De la quantité de cet angle il faut diminuer l'arc entre les obfervations 
.du côté du Quart de cercle prolongé ; & le point milieu de l'arc reftant, 
fera le vrai commencement de la divifion. £ 2 

Ainfi l’on peut trouver la diftance entre le point milieu du tuyau de l& 
Lunette & le point de la furface de l’eau rencontrée pär le rayon réfléchr, 
par le moyen d’une régle ou d’un fil tendu & prolongé depuis ledit tuyaw 
jufqu’à la furface de l'eau, l L 


Troifiéme Méthode. 

Ette opération eff fimple, mais les obfervations ne font pas faciles & 
C faire, Nous fuppofons en cette Méthode, comme en la précédente. 
u'il y a fur le bord du Quart de cercle quelques dégrés marqués. & divi- 
{ésau-delà du point de 90 de hauteur , qui répond au Zénith. Nous obfer- 
vons pendant une belle nuit , le tems étant ferein & tranquille , la hauteur 
D ienne de quelque étoile qui approche de notre Zénith, ayant tourné 
vers l'Orient la face divifée du bord de l'Inftrument. La nuit fuivante, ow 
peu de tems après, nous obfervons femblablement la hauteur méridienne de: 
Ja même étoile, mais la face divifée du bord étant tournée vers l'Occident : 
alors nous difons que le point milieu de l'arc entre les obfervations eft le- 
point de 90 dégrés, par où pañle le rayon paralléle de la ligne de foi de læ 

Lunette, 
Cette troifiéme Méthode ef fort utile pour prouver la pofition des 
Eunettes , que lon ajufte non feulement aux Quarts de cercle , mais princi- 
palement aux Inftrumens: qui contiennent la huitiéme ou fixiéme partie, 
ou toute autre portion de cercle. Car par fon moyen on connoitra auqueË 

des rayons de l'Inftrument fera paralléle la ligne de foi defdites Lunettes. 

Nous parlerons ci-après de la maniére d'obferver les Aftres dans Le Méri 
dien , ou la médiation. du Ciel, & de. la maniére d’obferver les. étoiles: 
avec les Lunettes de longue vüe. 


Fig. 9. 
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b De la Régle mobile. du Quart de cercle. 
" L ne nous refle plus qu’à parler de la conftruétion & ufage de la Régle 


du Quart de cercle, Cette Régle étant mobile, n’eft autre chofe qu’une 
alidade avec une Lunette, qui fait le même effet que les alidades des au- 


tres Inftrumens, pour faire tel angle que l’on veut avec la Lunette im- 


mobile & attachée au Quart de cercle. On l'appelle Régl:, parce que fa 
principale partie eft une Régle de fer ou de cuivre percée par un bout, & 
tellement ajuftée au cylindre central, dont nous avons parlé ci-devant, 
qu'elle ne peut fe mouvoir que d’un mouvement circulaire. 

Sur cette Régle on attache deux cadres de fer ou de cuivre. Dansle 
cadre qui eft vers le centre de l’Inftrument on met-la lentille objective, 
& dans l’autre l’oculaire avec les fils de foie qui fe croifent, lefquels com- 
pofent enfemble üne Lunette de longue-vüe , femblable en toutes fes par- 
ties à l’autre Lunette , dont nous avons ci-devant parlé, laquelle elt atta- 
chée au Quart de cercle, 

À l'extrémité de la Régle, qui joint le bord du Quart de cercle, on fera 
une petite fenêtre de la grandeur d’environ un dégré. comme ils font 
marqués en la divifion du bord, On met à cette petite ouverture un che- 


veu tendu , lequel pañlant par le milieu’ eft continué au centre du Quart 


de cercle, | Cu . 
Maïs comme dans l’ufage de cette Régle un cheveu eff fujet aux diver- 
fes inconftances de l'air, on met à fa place une lame de corne bien claire, 
ou un verre blanc & uni, ajufté dans un:petit chañlis Sur la furface qui 
regarde le bord de l’Infrument on trace une ligné droite, laquelle eft 
dirigée au centre de l’Inftrument, On fait tenir ce chaffis à la petite fe- 
nétre qui eft au bas de la Régle, par le moyen de quelques vis. à 
Avant d'en venir à l’ufage, il faut éprouver la Lunette, afin de con- 
noître fi cellé qui eft immobile & attachée à l’Inftrument convient avec 
celle qui eft mobile. Pour cet effet ayant placé horifontalement le plan de 
l'Inftrument, & ayant dirigé la Lunette immobile vers un point de quel- 
qu'objet vifible , éloigné au moins de 500 toïfes, on tournera la Régle 
jufqu’à ce que l'on apperçoive le même objet par la Lunette de ladite Ré- 
gle mobile ,ou du moins qu’il paroifle dans le fil de foie D cs 
au plan du Quart de’ cercle : car il importe peu que l’objet foit au point 
où fe croifent les fils en chaque Lunette, ou danse fil perpendiculaire, 
Regardez pour lors le point de la divifion auquel convient la ligne de foi 
de la Régle; que fi la ligne marquée fur la feuille de: corne tombe jufte- 
ment fur le point de 90 dégrés de la divifion,, c’eft une marque que lef: 
dites Lunettes conviennent enfemble ; finon il faudra on replacer ladite 


feuille de corne pour la faire convenir , où avoir toujours égard dans les : 
_obférvations des angles à la différence qui fe trouve entre le premier point 


de la divifion & la ligne tracée fur ladite corne ou‘verre. | | 
Pour ce qui regarde les diftances entre deux objets, foit au Ciel , foit 
fur la terre, le plan de lInftrument étant fitué de maniére que les objets 


y conviennent, on obfervera les angles comme on fait avec les alidades : 


ordinaires, c'eft-à-dire , celles qui font au Demi-cercle ou autres Inftru- 
mens , dont nous ayons parlé au Livre IV. 
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Defcription d'un Oétans pour prendre la hauteur des Aftres ; 
Ge de quelgw'autres Toffrumens fervans à lAffronomie. 


Ans le Mémoire de l'Académie des Sciences de 1718 (où il eft parlé 
1) de la grandeur & de la figure de la Terre ) M. Caflini donne la conf- 
truction du Quart de cercle & de l'Oéfans. Ayant ci- devant donné la 
conflrudion du Quart de cercle fuivant les Mémoires de M. de la Hire, 
fous allons rapporter ici ce que dit M. Caflini au fujet, de lOéfans. Le 
Quart de cercle ne pouvant pas toujours être placé à caufe de fa gran- 
deur dans les endroits où il eft néceflaire d’obferver , on fe fert de l'Oc- 


tans, parce qu'il a moins d'étendue & que fes dégrés font d’égale gran- 


deur. 
Le Rayon de cet Inftrument eft de 36 pouces, depuis le centre jufqu’à 


l'extrémité du limbe A B C:; il repréfente une portion de cércle d'un peu 
plus de 50 dégrés. On le divife en dégrés, & les dégrés en minutes, com- 
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me nous le dirons après avoir donné la conftru&ion de cet Inftrument 


& de fes différentes parties. Le limbe À B C'eft une plaque de cuivre 
circulaire d'environ vingt lignes de largeur & d’une ligne d'épaifleur : Ce 
limbe eft arrêté fixément fur une plaque de fer de figure femblable ; il y a 
üne régle de fer circulaire pofée fur le champ derriére le limbe pour le 
renforcer ; cette régle a d’efpace en efpace divers tenons coudés, par le 
moyen defquels on l'applique fixément avec des vis contre le limbe de fer. 
D L eft une régle de fer platte avec un tenon à fon extrémité L, qui entre 
dans le limbe À BC, dans une entaille qui eft derriére, où elle eft atta- 
chée rafe audit limbe. L'autre bout D de cette régle, qui eft élargi en 
cercle, pañle vers l’autre extrémité & forme le centre de l’Inftrument. Elle 
eft recouverte en cet endroit par devant d’une plaque de cuivre, qui eft 
dreflée exactement dané le plan du limbe de cuivre: cette plaque aufli-bien 

ue la régle, qui la foutient, eft percée au milieu d’un trou cylindrique 
x quatre lignes de diamétre , de forte que ce trou étant boûché exacte- 
ment par un cylindre de cuivre, le centre de la bafe me ce cylindre , qui 
eft dans le plan de la plaque , eft aufli le centre de l’Inftrument, ,, 
* Larégle D L eft renforcée & maintenue par la régle de fer K N. Elle eft 
attachée par un bout à la plaque du centre, & par l’autre bout au limbe 
ABC. Il en eft de même de larégle OP,& de la régle MF, qui {ont 
mifes pour maintenir l'Inftrument , & font aufli pour la plüpart renforcées 
far le champ par der régles & arrêtées avec des vis, 

Mais nous croyons que pour que l'Inftrument fût plus ftable & plus folide, 
il faudroit qué le limbe & les branches fuflent forgées & brifées comme f; 
c'étoit d’une même piéce ; après lavoir bien dreffé on le renforcera par der 


riére de régles mifes fur le champ, & retenues par des tenons & des vis, - 
comme ilaété dit ci-devant. Il en eft de même pour les Quarts de cercle & 


les Sextans. Il eft à remarquer que les deux régles O P & M F doivent être 
lacées de maniére que le point de leurs concoursavec tout le corps de 
J'Inftrument foit à peu près le centre de gravité, 


Fig. 2, 
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On place derriére le limbe la Lunette R S, dont le tuyau eft quarré 
& dont l'axe doit être paralléle au rayon qui paîñle par le centre & par‘le 
commencement de la divifion. L’extrémité du tuyau de cette Lunette eft 
attachée d’un côté à la plaque ronde DE, & de l’autre au limbe A BC. 
On applique aufli derriére le limbe une autre Lunette GI, dont le tuyau 

ui eft aufi quarré, coupe à angles droits le tuyau de la Lunette RS, en- 
re que la partie F H eft commune aux deux Lunettes. Cela fe fait en 
taillant les deux tuyaux en cet endroit, & on les.retient avec des vis à la 
régle M F. Il eft à remarquer que les bouts de ces deux Lunettes doivent 
être ronds en dedans, pour y pouvoir faire entrer les petits tuyaux qui 
portent les filets & les verres. | 

La régle T V, qui fert d’alidade, eft de fer, & la Lunette qui eft pofée 
deflus , eft ronde & de cuivre ; «elle a vers une de fes extrémités du côté de 
lobjeétif une plaque ronde, qui eft percée d’un trou cylindrique du dia- 
métre égal à celui qui eft au centre de l’Inftrument, afin que le même cy- 
lindre qui pafle par ce trou entre aufli exaétement dans cette plaque. Vers 
l'extrémité de la Lunette T V, du côté de l’oculaire, eft une piéce coudée 
de même qu’à l’alidade du Quart de cercle, qui embrafle l’épaifleur du 
Embe avec une wis par-deflous, pour arrêter l'alidade dans la fituation que 
l'on veut, & un petit chaflis par-deflus , qui porte un cheveu que l’on di- 
tige par le moyen d’une coulifle : ce cheveu doit être dirigé au centre & 
peut avancer ou reculer & être arrêté fixément à l’alidade par le moyen de 
deux vis. ; 

Les trois Lunettes SR, G I.& V T', ont chacune au foyer commun du 
verre objectif & de l’oculaire , un chaflis qui entre à coulifle par l’un des 
côtés & qui porte deux foies, qui fe coupant à angles droits , doivent être 
paralléles aux côtés de la Lunette, On les arrête dans cette fituation par le 
moyen de deux vis. Nous allons expliquer ceci un peu plus-en détail par 
le moyen de la figure 2°, | | 

Cette Lunette eft compofée de deux piéces FR & VR , qui entrent exac= 
tement l’une dans l’autre, & qui ont vers leurs extrémités deux quarrés 
de cuivre M & N, d’égale grandeur, percés chacun d’un trou concen- 
trique, dont la diflance eft un peu plus petite que la longueur du rayon 
de l’Inftrument. On tourne ces tuyaux, de forte que les côtés correfpon- 
dans des deux quarrés foient fur un même plan, & on les arrête dans cette 
fituation. À | 

À yant placé dans le tuyau F V un verre obje@if vers fon extrémité F, 
on fait entrer à l’autre extrémité V un petit tuyau 44, dont la longueur 
eft égale à celle du foyer du verre ; à l'extrémité fg.de ce tuyau on place 
deux fils de foie fimple #e, fg, qu'on fait croifer à angles droits. On en- 
fonce le petit tuyau + b dans le grand F V, enforte que les filsæe, fg, 
foient au foyer du verre objectif, & on les tourne de maniére qu’ils foient 
paralléles aux côtés des quarrés, On place le verre oculaire à l'extrémité € 
d’un autre petit tuyau 6 d de même diamétre , & -qui entre exactement 
dans le tuyau de la Lunette & s'applique au tuyau «4, qui porte les fils, 


Pour ce quieft du verre objectif, al faut qu'il foit bien centré, c’eft-à-dire,. 


qu'à fa circonférence il foit par tout d’égale épaifleur , afin que l'axe du 
verre foit le même que celui de la Lunette, 


Pouf 
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à Pour examiner fi ce verre eft bien centré, on met la Lunette fur un 
lan horifontal, & ayant regardé un objet éloigné , qui tombe fur l'intet- 
eGtion des fils, on marque exactement la fituation de la Lunette fur le 
“plan ; on la tourne enfuite fur le côté oppofé en la mettant dans la même 
ou , & l'on obferve fi le même objet tombe fur l'interfeétion des fils. 
S'il y a quelque différence il faut poufler le verre objectif jufqu'à ce que 
ce concours fe fafle exactement ; on fait enfuite la même opération fur les 
deux autres côtés du quarré, & fi l’objet fe-rencontre de même fur l'in- 
terfection des fils, on eft afluré que la Lunette eft bien centrée ; s'il y a 
quelque différence, il faut poufler le verre objectif de côté ou d’autre juf 
qu'à ce que le même objet fe trouve précifément dans l’interfe@tion des 
fils, de quelque côté qu’on pofe la Lunette, & l'on arrête l’'objeif dans 
cette fituation. 
La Lunette étant en cet état, on place les deux quarrés de cuivre qui 
font joints à la Lunette {figure 2 ) dans deux chañlis quarrés, arrêtés fur l'a. 
Hdade , l'un vers le bord intérieur du limbe , & l’autre vers l'extrémité 
de l’alidade du côté du centre, mais à diftance égale du rayon qui parc 
du centre, & qui pañle par le point de la divifion, où l’on a marqué 90 dé. 
grés, Le diamétre intérieur de ces chañlis eft un peu plus grand que le dia- 
| métre extérieur des quarrés, & ils ont à trois de leurs côtés des vis qui 
entrent à écrou dans leur épaifleur & fervent à arrêter la Lunette après 
u’on l’a avancée de côté ou d'autre, jufqu’à ce que fon axe foit exate- 
} ment paralléle au rayon qui pañle par le centre & par le point de la divi- 
fon de 90 dégrés. À 
Pour obferver les hauteurs apparentes des Aftres ou de quelqu'autre rig. 3 
objet fur l'horifon artificiel, on a un cylindre de cuivre #4b de, dont le 
diamétre 4 d eft égal au diamétre du trou cylindrique du centre de l’Inf- 
trument, (figure 1 ) & dont la longueur 4 eft égale à l’épaifleur du trou, 
On arrête frxément fur la furface extérieure 4 d de ce cylindre une piéce 
de cuivre g f, perpendiculaire à cette furface. Cette piéce a deux petites 
oreilles à /, qui font percées chacune d’un fort petit trou, pour y faire 
pañer une aiguille déliée, dont la pointe entre précilément dans le centre 
du cylindre, qui eft aufli percé d’un très-petit trou en «; on fait entrer ce 
cylindre par derriére l'Inftrument, en forte que fa furface extérieure foit 
exactement dans le plan du limbe, & l’on fufpend à l'aiguille qui répond 
au centre un cheveu dont la longueur doit un peu excéder celle du rayon 
de l’Inftrument, & à l'extrémité duquel eft attaché un petit plomb. Lorf- Pie. x 
qu'on fe fert de lalidade pour obferver les angles de pofition, qui font- 
entre divers objets dipofés fur l'Horifon, on a un autre cylindre de cuivre 
«sde, dont le diamétre 4 d eft égal au trou qui eft au centre de l'Inftru- 
ment , & dont la longueur 4 c eft égale à l'épaifleur dudit Inftrument & à 
celle de lalidade. On fait entrer ce cylindre dans le centre de l’Inftrument 
& dans celui de l'alidade, & on l’arrête par le moyen d’une vis fg qui 
entre à écrou dans fon épaifleur. 

La divifion de cet Inftrument fe fait comme au Quart de cercle & au 
Sextans, c'eft-à-dire , en dégrés & en minutes, de cette maniére : on dé- 
crit du centre fur le limbe deux arcs concentriques éloignés l’un de 
Jautre d'environ 13 lignes ; après avoir tracé un rayon du centre perpen- 
diculaire à l'endroit où doit commencer la divifion, on Le same dé 

C 
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ces arcs en dégrés, & chaque dégré en fix parties, qui font de dix minutes 
chacune. Chaque dégré eft de la maniére qu’on l’a repréfenté ( figure 4.) 
On tire du commencement © de la divifion du cercle intérieur , une ligne 
tranfverfale à la divifion X du cercle extérieur, & ainfi de fuite.. On di- 
vife enfuite la ligne O X en deux parties proportionnelles aux rayons 6 O, 
c X des deux cercles, & l'angle O 6 X, qui eft de dix minutes, fe trouve: 
divifé en deux parties égales au point Z. On divife enfuite chacune de 
ces parties OZ, ZX, en cinq autres parties, ayant égard à l'inégalité que 


- ces cinq parties doivent avoir entre elles , à caufe de leur diverfe diftance 


du centre « ; & l’on décrit de ce centre par les points de ces divifionst, 
2,3, &c. des arcs concentriques aux deux arcs OS L T, qui divifent 
toutes les tranfverfales en dix parties, dont chacune répond à une minute, 
On fuppofe ici que toutes’ les opérations , dont on vient de parler, fe font 
faiçes fur le limbe de lInftrument. 

Le pied pour porter l’Inftrument , eft compofé de deux barres de fer 
À B,CD en forme d'arc, qui fe croifent enfemble à angles droits, & 
s'appliquent exactement l’une fur l’autre par le moyen d’une entaille qu’on 
a faite dans leur commune interfeétion, Ces barres font percées à leur ex- 
trémité À B, CD par des écrous où entrent des vis de cuivre de 7 à 8 
lignes de diamétre , qui fervent à haufler ou baïffer le pied. .[ X eff un ca- 
non de fer terminé à DE extrémité X par un tenon: on fait entrer ce 
tenon dans un trou quarré qui eft dans l’interfection commune des deux 
barres, & on l’arrête par-deflous avec une clavette ; le canon I X eft{ou- 
tenu dans une fituation perpendiculaire par quatre barres coudées F M, 
GM,HN,LN; quientrent d’un côté dans le canon en M & en N, & 
de l’autre côté dans les extrémités des barres en F, G, H, L : & on les ar- 
rête par-deflous avec des claveites. On fait entrer dans le canon 1 X une 
broche cylindrique O P, qui peut tourner fur fon axe, & que l’on arrête 
dans la fituation que l'on veut par le moyen de la vis K (fistire $ ) qui eft 
au canon du pied, Cette broche eft foudée à une plaque horifontale QR, 
qui lui eft appliquée à angles droits, & qui porte deux viroles Q R, dans 
lefquelles entre la broche X Z (figure 7 ) qui eft preflée en deflous par un 
pa Lo V, & par deflus par deux vis ST, qui entrent à écrou dans les 
viroles Q R (figure 6.) Cette broche X Z eft jointe à une forte plaque de 
fer quarrée , qui eft fendue par defflous pour embrafler la Lunette G I: 
elle eft attachée par quatre vis au cercle, qui eft dans le centre de gravité 
de l’Inftrument. Dans cet état le plan de l'Inftrument qui eft Droit 
laire à la broche X Z, fe trouve dans une fituation verticale, &.fert pour 
obferver les hauteurs apparentes des objets fur l’horifon. Mais lorfqu'on: 
veut le mettre dans une fituation horifontale, on fe fert d’un autre genou ; 
tel qu’il eft repréfenté dans la figure 8 , qui aune broche femblable à celle 
de la figure 6 ; ayant fait entrer cette broche dans les viroles Q R de le 
figure 6, enforte que les viroles C D dela figure 8 foient dans une fitua= 


tion verticale, on fait entrer dans ces derniéres la broche X Z de l’Inftru— 


ment , lequel on met par ce moyen dans une fituation horifontale, 
On pourroit fe pañler de ces derniéres broches ou genoux pour mets 
tre l’Inftrument horifontalement , en faifant feulement entrer la broche: 


‘XZ, dans le canon I du pied de fer, & l’Inftrument feroit pofé hori-. 


{ontalement, 
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… Remarque fur la vérification des Luneties de cet Inffrument. 


r Orfque l'angle de polition , que l’on veut obferver entre deux objets, 
n’excéde pas 50 dégrés, on {e fert de la Lunette RS, & de la Lu- 
nette V T, dont on a régle le cheveu pofé fur le chaflis de la maniére qui 
a été expliquée ci-devant , & l’on compte les dégrés marqués immédiate. 
‘ment au-deflous de la divifion depuis © jufqu’à $ o ; mais lorfque cet angle 
excéde 50 dégrés, alors on dirige la Lunette G I à un des objets, & la 
Lunette mobile V T à l’autre objet, & l’on marque les dégrés qui font 
au-deflus des premiers, & qui commençant par 90, vont en diminuant 
ns 40 : car alors l'angle obfervé entre les deux Lunettes G4T V, eft 
mefuré par l'angle V MF, complément de angle MVR, qui eft marqué 
{ur le limbe depuis le commencement de la divifion , jufqu’à l'endroit où 
eft placé le cheveu de l’alidade. 

Les obfervations que l'on fait avec la Lunette G I, fuppofent que fon 
axe eft exactement perpendiculaire à l'axe de la Lunette RS ; ce qu'on 
vérifie en obfervant avec les deux Lunettes RS, T V, bien réglées, un 
angle entre deux objets éloignés, qui foit entre 40 & so dégrés; on ob- 


ferve enfuite l'angle entre les deux objets avec les deux Lunettes GE, T Vs 


fi l'angle obfervé par les deux Lunettes RS, TV, eft égal à celui trouvé 
par les Lunettes GI, T V, c'eft une preuve que la Lunette G I eft bien 
réglée. S'il y a quelque différence, on en tient compte dans les obferva= 
tions faites par les deux I.unettes ED VAE 4 

On peut aufli, pour la vérification des Lunettes de cet Inftrument ; 
obferver , lorfque l'Horifon eft libre, les angles qui font entre les objets 
difpofés tout à l’entour , fi la fomme de ces angle eft égales à 360 dégrés, 
il n’y a aucune correction à faire à ces angles ; mais s'il s'y trouve quel- 
que différence , il la faut partager par le nombre des angles obfervés tout 
autour de l'Horifon , pour en tenir compte dans ceux que l’on obfervera 
dans la fuite, | 


 Deféription de la Machine parallaétique. 


Ette Machine eft très-commode dans la pratique, & fort utile dans 
Q ,l'Aftronomie, Je vais en donner une defcription abrégée fur celle que 
M. Cafini a bien voulu me communiquer, tirée des Mémoires de l’Aca- 
démie des Sciences au fujet d’une Eclipfe de Venus par la Lune, arrivée 
le 31 Décembre 1720. Cet illuftre Aftronôme a fait faire à cette Ma- 
chine quelques augmentations, pour pouvoir à toutes les heures du jour 
appercevoir les Planettes & les principales Etoiles fixes, & faire les mêmes 
obfervations que l’on pratique pendant la nuit. | 
ABEF eft un piédeftal ou fupport formé de plufieurs piéces de bois, 
dont les deux BI, AI, font affemblées à équerre dans la traverfe EF, 
& les quatre autres leur fervent d’arc-boutans, A B eft un axe de bois cy- 
lindrique pofé fur ce piédeftal, dé maniére que {on inclinaifon AB, 
à l'égard de l'Horifon foit égale à la hauteur du pôle du lieu, où l’on ob- 
ferve , cet axe eft engagé à fon extrémité. inférieure B , dans une piéce de 
bois quarrée G LH M, qui lui eft perpendiculaire, au-dedans de laquelle 


il peut tourner librement, La partie A fupérieure eft aufh embraflée par 


Cci 


Fig. 1à 
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deux piéces de bois N Q concaves en-dedans, que l’on peut ferrer l’une 
contre l’autre parlé moyen d’une vis & d’un écrou, afin que l’axe puifle 
tourner librement fans avoir trop de jeu. 

Ces deux-piéces font prifes dans la piéce perpendiculaire AT, & le bout 
de l'axe qui eft élargi eft engagé dans un parallélogramme , dont deux 
côtés font joints enfemble par deux piéces de bois CD, P V, de figure 
femblable , de cinq à fix pieds de longueur. Elles font retenues par les 
bouts & par le milieu avec des traverfes concaves , qui font de trois pouces 
de largeur & forment un canal propreà pofer une Lunette, Ces piéces C D, 
PV, s’élargiflent vers le milieu dans leur partie inférieure en forme de 
demi-cercle S OR, d'environ huit pouces de rayon : elles ont dans le 
refte de leur longueur environ quatre pouces de largeur fur un pouce d’é- 
paifleur. On arrête ces piéces de bois à l'axe de la Machine, par le moyen 
d’une vis T & d’un écrou derriére, qui pañle par le milieu de l'axe & par le 
centre de chaque demi-cercle, enforte qu’elles puiflent tourner aifément 
fur les côtés paralléles de l'extrémité fupérieure de l'axe A B, & s'inclines 
diverfement, 

On dirige l’axe À B de cette machine fur le Méridien par le moyen de 
{on pied , dont une des traverfes B I eft dans le plan vertical qui pafle par 
le milieu de l'axe, & l’autre traverfe EF, lui eft perpendiculaire ; on place 
fur les piéces C D, P V ; qui fervent de fupport, une Lunette de 8 à ro 
pieds de longueur, plus où moins, fuivant les obfervations qu’on a deflein 
ge faire. Cette machine en cet état a deux mouvemens, l’un de l’axe au- 
tour de fon centre qui fe fait de l'Orient vers l'Occident , & l’autre du 
fupport de la Eunette le long des côtés applatis de l’axe qui fe fait du 
Midi vers le Septentrion. 

Pour diriger la Lunette de cet Inftrument pendant le jour à une Etoile: 
qu’on veut appercevoir, on a divifé en dégrés un Demi-cercle marqué Q 
au milieu, & continué les divifions de côté & d’autre jufqu’à 90 dégrés.; 
mais on n’en a befoin du côté du Midi pour ce pays que jufqu’à 41 dé- 
grés , & du côté du Septentrion que jufqu'à 49 dégrés. On a placé un 
index fur la partie applatie de l’axe , dont la direction eft perpendiculaire: 
à cet axe, & dont la pointe en O répond aux dégrés de la divifion, On a 
auf divifé fur la planche G LH M, qui eft perpendiculaire à l'axe, un 
cercle qui a pour centre le point milieu de cet axe. On divife en dégrés 
ce cercle marqué O dans fa partie fupérieure, en continuant les divifions 
de part & d’autre. On attache fixément à l'extrémité B de cet axe une ai- 
-guille owindex B O , qui lui eft perpendiculaire , & qui eft dirigée de forte 
que l'axe de la machine & la Lunette étant dans le plan du Méridien , l'ex 
ætrémité de l'index réponde au commencement de la divifion.. Il el* évident 
que les deux aiguilles étant chacune au commencement de la divifion de 
leur cercle, le centre de la Lunette doit être dirigé à l'interfection du plan: 
de l’Equateur avec le Méridien, 

Pour trouver préfentement à telle heure du jour que l’on voudra la fi 
tuation d’une Etoile, dont l’afcenfion droite & la déclinaifon font con- 
mues, on élevera ou lon abaïflera Le fupport € P V D , jufqu'à ce que l'ai 
guille marque fur le Demi-cercle divifé , le. dégré de déclinaifon. de cette: 
Etoile, qui doit être de O vers R.. lorfqu’elle eft méridionale ,. & de © 
IS S , lorfqu'elle eft feptentrionale, On cherchera enfuite par le moyeg 


” 
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de l’afcenfion droite de cette Etoile , fon paflage par le Méridien, dont la 
différence à l'heure donnée étant convertie en dégrés , donne la différence 
d’afcenfion droite orientale ou occidentale , que l’on marquera en faifant 
tourner l'axe jufqu’à ce que l'aiguille B O, fe rencontre fur le dégré de 
différence dat droite , qui doit être de O vers G, lorfque l'Etoile 
n’eft pas encore arrivée au Méridien, & de O vers L, lorfqu'’elle a pañlé le 
Méridien, Dans cet état le centre de la Lunette fera dirigé pour l'heure 
donnée à l'Etoile cherchée que l’on appercevra en plein jour, 


Longueur & groffeur des piéces de bois dont cet Inffrumens 


; eff compofe. 
Hr TA a 5 pieds de hauteur, la traverfe E F 4 pieds & demi de 


longueur , la piéce I M $ pieds, les quatre piéces qui fervent d’arc- 
boutäns ont 2 pieds & demi de longueur : toutes ces piéces ont 5 pouces 
en quarré, l’axe a fix pieds de longueur en cylindre, & deux pouces de 
diamétre. 

Pour faire connoître la juftefle & l’utilité de cet Inftrument, nous allons 
rapporter le difcours que M, Caflini a fait au fujet de l'Eclipfe de Venus 
par la Lune, | 

Ayant dirigé le 31 Décembre 1720 à trois heures après Midi, la Lu- 
nette vers Venus, dont le pañlage par le Méridien & la déchinaifon font 
marqués dans la connoiffance des tems, nous l’apperçûmes vers le bord 
obfcur de la Lune, nonobftant que le Ciel fût couvert de nuages dans fa 
plus grande partie, nous continuâmes d’obferver ces deux Planettes par la 
Lunette de la Machine parallaétique , en lui donnant fon mouvement d’O- 
rient en Occident. A'3 heures 18° $ 7/7 nous obfervâmes fon immerfion 
dans la partie obfcure de la Lune, qui arriva en un inftant. Nous fûmes. 
auf attentifs à obferver fon immerfion qui parut à 3 heures 33° 5 z° du 
côté de la partie éclairée de la Lune, On apperçut d'abord fur le bord de 
la Lune , à diftance égale de fes deux cornes, um point brillant qui aug 
menta dans l’efpace de quelques fecondes, enforte qu’on la voyoit à à vüe. 
fimple fur le bord éclairé de la Eunette, ce qui formoit un fpectacle fort 
agréable à la vûe. On remarqua auf avec beaucoup d'attention, fi du 
tôté que Venus regardoit le bord de la Lune, il y avoit des couleurs dif 
férentes de celles qui paroïfloient du côté oppolé, qui puflent étre cau-. 
fées par quelqu'atmofphere ; mais on n’en remarqua point d’autres que 
celles qui font produites par la différente fituation de Venus dans la Lu- 
nette, fuivant qu’elle eft plus proche ou plus éloignée du. centre, ce que 

l’on examina plufieurs fois. On continua enfuite: de voir Venus l’efpace: 
d’un quart d'heure, pendant lequel Venus s’éloigna un peu de la Lune 
après quoi ces deux Planettes furent cachées le refte du foir par des nuages 
Qu furvinrent.. 


Defiription d'un pied pour Fr pr grandes Lunettes on T élefcopes.. 


Fig 1 


| @. pied. eft compofé d’un arbte de ro à.xz pieds de hauteur. & de: xx: 


6-à 8 pouces de diamétre : il eft pointu par le bout d’en-bas. poux 
gts enfoncé en terre. Îl ya deux axc-boutans. de bois de: la figure d'unare, 
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qui fe croifent & {ont appuyés fur terre, par leur empattement qui eft 
large , les autres bouts font attachés avec des clous à un cercle de fer qui 
entoure l'arbre à un pied & demi de hauteur. Cet arbre eff encore fou. 
tenu dans une fituation perpendiculaire par quatre barres de fer qui fos: 
attachées à un autre cercle, qui entoure l'arbre à trois pieds de hauteur, 
& les autres bouts de ces barres font attachés avec des clous rivés aux arc- 
boutans, | 

Au haut de l'arbre eft une poulie au moins d’un pied & demi de dia 
* métre : cette poulie eft foutenue de chaque côté par une piéce de fer aflez 


forte : ces deux piéces de fer font percées vers le haut, qui eft en cercle, : 


d’un trou femblable à celui qui eft au centre de la poulie; & l’on y pañle 
un boulon de fer : les bouts d’en-bas de ces piéces de fer font aufli percés 
& font joints à une piéce de bois forte & épaifle pour fervir comme de 
piédeftal ; on perce deux trous à cette piéce vis-à-vis ceux qui font percés 
au bas des deux piéces de fer, & l’on y pafle deux boulons de fer, enforte 
que la poulie foit bien foutenue & tourne librement. Il y a aufli un gros 
boulon de fer qui eft arrêté fixément au milieu de la piéce de bois qui fert 
de piédeftal, & qui entre affez avant dans le corps de l'arbre, enforte que 
Ja poulietourne par ce moyen en tous fens, : 

On pañle dans le creux de la poulie une corde qui fupporte par un bout 
un plomb proportioné au poids du canal de bois dans lequel on pofe la 
Lunette, On voit par la figure , qu’à l’autre bout de la corde on y pañleun 
anneau de fer, aflez large & aflez fort pour fupporter le poids du canal & 
de la Lunette. Il y a une vis au milieu du cercle de fer, pour arrêter le 
canal à l'endroit où l’on veut, On peut faire haufler ou baïfler la Lunette, 
à hauteur convenable, par le moyen des bouts de corde, qui font atta- 
chés l’un au-deflous du plomb, & l’autre au-deflous de l'anneau. On pourra 
aifément fe fervir fur ce pied d’une Lunette de plus de vingt pieds. 

Le principal ufage de ces grandes Lunettes eft pour obferver les Aftres ; 
& particuliérement les Eclipfes du Soleil. On met dans le tuyau au foyer 
du verre objectif & de l’oculaire, un papier fur lequel on a tracé fix cer- 
cles concentriques , & l’on conduit la Lunette vis-à-vis le Soleil ; alors Fi 
mage de l’'Eclipfe fe repréfente fur le papier blanc, & lon connoît les 
doigts éclipfés par le moyen des cercles qui font tracés deffus. 

Comme cet Inftrument eft pour fervir à l'air, & qu'il eft fujet à tre 
cotes à la pluie, il fera bon d'y faire pañler plufieurs couches de couleur 
à l'huile, " 


Diverfés Méthodes pour décrire une Méridienne dr: placer un Gnomon, 
pour trouver l'ivffant où le centre du Soleil palle au Méridien, 
G régler une Pendule an Soleil. 


Es méthodes font tirées des Mémoires de Meffieurs de la Hire, Cafe 

fini & de Lifle, de l’Académie Royale des Sciences. Pour régler les 
Pendules au Soleil, on fe fert à l'Obférvatoire de Paris, d’un Quart de 
cercle arrêté au centre du Méridien. Au centre de cet Inftrument eft at- 
tachée une régle qui porte une Lunette, dans laquelle eft un fil paralléle 
au plan du Quart de cercle; ce qui fait que la régle gliffant fur le limbe 
du Quart de cercle, le fil dont on vient de parler, décrit dans le Ciel 16 


+ 
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plan du Méridien, ce que l'on reconnoît en obfervant le pañlage des Aftres 

par les différens points du Quart de cercle , en même tems que l’on a dé-. 
terminé par les hauteurs correfpondantes à quelle heure de la Pendule ces 
Aftres doivent pañler au Méridien. Au défaut de cet Inftrument (que tout 
le monde ne peut pas avoir, non plus qu'un lieu propre pour s’en fervir ) 

on régle les Pendules au Soleil par le moyen des hauteurs correfpondantes 

ou égales du Soleil, lefquelles étant prifes avec un Quart de cercle de mé- 

diocre grandeur, donnent l'heure du pañlage du Soleil par le Méridien , 

auf axaétement que fi on l’avoit obfervé avec un Quart de cercle placé 

dans le mur. Deux ou trois heures avant midi on obferve la hauteur du 

Soleil , en marquant exactement le tems de l’'Obfervation, par le moyen 

d’une Pendule à fecondes bien réglée ; ce qu’on répére le même jour après 
midi , le Soleil étant parvenu à la même hauteur, Il eft clair que fi au tems 

de l'Obfervation du matin on ajoûte la moitié du tems écoulé entre les Ob- 

{ervations correfpondantes, on aura l’inftant où le centre du Soleil a pañlé 

par le Méridien. Mais il faut chaque jour que l'on veut avoir cet inftant ,” 
répéter ces Obfervations correfpondantes , ce qui eft fort long & fur tout 

hors le tems des Solftices , où la déclinaifon du Soleil changeant fenfible- 

ment du matin au foir , il eft befoin pour corriger cette difiérence , d’une 

opération un peu difficile ; car il eft aflez rare que le Ciel foit découvert le 

matin & l'après-midi, au lieu qu'il eft plus ordinaire de le trouver décou- 

vert à midi, C’eft pour cela que ceux qui veulent mettre leurs Pendules au 

Soleil le plus fouverit qu’il leur eft poffible , tracent des Méridiennes & élé- 

vent des Gnomons, lefquels étant faits avec foin , peuvent donner aflez de 

précifions pour les Obfervations aftronomiques. 

Par le nom de Gnomon, on n'entend d’abord autre chofe qu’un ftyle 
élevé perpendiculairement fur un plan horifontal. Mais comme la pénom- 
bre du bout du ftyle, s'il étoit en plein air & fans abri, empécheroit d’a- 
voir la détermination exacte de l'ombre vraie, à ce bout de ftyle on a fub-. 
ftitué un trou rond percé au haut de la muraille, ou à la voute d’une 
chambre obfcure, de maniére que l’image lumineufe du Soleil pafñlant par 
ce trou, on ait fur le Plan oppofé un point qui réponde au centre du trou. 
Mais pour avoir cette image la plus fenfible , & en même tems la plus dif- 
tinéte qu’il eft poffible , il faut obferver que le trou doit étre fait à une 
piéce de cuivre ou de fer fcellée horifontalement à l’endroit qu’on aura 
trouvé le plus commode; que l'endroit du plancher qui reçoit l'image foit 
blanchi & bien de niveau, que le trou ne foit ni trop grand ni trop petit, 
mais à peu près de la milliéme partie de la hauteur du Gnomon, comme 
il a été obfervé dans le grand Gnomon de Bologne, laquelle hauteur eft 
proprement la ligne perpendiculaire tirée du centre du trou fur le plan- 
cher, & dont le point de rencontre avec le plancher devient le pied du 
Gnomon, par lequel doit pañler la ligne méridienne, de la maniére que 
nous allons expliquer, | | 

Au tems des Solftices, décrivez par une obfervation continue la. voie. 
du centre du Soleil fur le plancher ; enfuite tracez un cercle dont le pied 
du Gnomon foit le centre & ait pour rayon ou Demi-diamétre une lon- 
gueur telle que le cercle rencontre la voie du centre du Soleil aux deux 
points les! plus éloignés entre eux : fi vous coupez en deux parties égales 
l'arc compris entre ces deux points de rencontre, la ligne tirée par ce poin£, 
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milieu & par le pied du Gnomon fera la ligne méridienne, Cette méthode 1 
eft la plus fimple & des plus faciles à entendre ; il faut feulement faire 
quelques obfervations par rapport à la voie du Soleil. 
On appelle sie du centre du Soleil, où cône de lumiere celle qui eft dé- 
crite fur le plancher, par le rayon qui part du centre du Soleil, & qui 
pañle par le milieu du trou du Gnomon. Mais pour avoir le point milieu 
de cette voie, il faut d’abord tracer une ligne autour de l'image apparente 
du Soleil; & comme cette ligne eft à peu près elliptique, du pied du Gno- 
mon comme centre, il faut décrire un arc de cercle qui foit renfermé dans 
l'image, Il eft conftant que la ligne droite tirée par le pied du Gnomon 
& le milieu de cetarc, eu le diamétre de l'image. Il eft conftant encore, 
que fi des deux extrémités de ce diamétre on retranche une portion égale 
au demi - diamétre du trou , & qu’on divife enfuite le refte à raifon des 
rayons qui tombent du centre du trou fur les extrémités de ce refte, le J 
point de divifion fera celui de la voie du centre du Soleil, & l'endroit où 
F3, doit paffer la ligne Méridienne. La figure 12 repréfente aflez ce qui vient 
Fig, rr, d'être dit, pour mettre au fait ceux qui voudront faire cette opération. 
Il y auroit encore un moyen très-fimple & très-commode d'avoir la ligne 
Méridienne, fi l’on étoit für d’avoir un Cadran folaire, ou une pendule bien 
jufte; ce feroit dans l'inftant qu'il eft midi à cette pendule ou fur ce ca- 
dran, de tracer fur le plancher l'image apparente du Soleil , ou feulement 
fa largeur par rapport au pied du Gnomon. Il eft certain que la ligne tirée 
du pied du Gnomon, & par le point milieu de cette largeur, feroit la 
ligne Méridienne , laquelle étant trouvée, il ne refte plus qu’à la divifer, 
ainfi que la hauteur du Gnomon, en petites parties de quelque mefure 
connue, comme font les lignes du pied de Paris, dont on marquera le 
nombre , en commençant du pied du Gnomon. ; 
Ce Gnomon ainfi préparé , l’ufage en eft très-facile pour les obfervations 
aftronomiques, Ant , pour obferver la hauteur méridienne du Soleil, il 
ne faut , lorfque le diamétre de fon image fera dans la ligne méridienne 
du Gnomon, que marquer exactement les extrémités de ce diamétre , & 
chercher enfuite par la méthode que nous venons de donner, le point qui 
répond au centre du Soleil; d'où comptant les parties qui fe trouveront 
jufqu’au pied du Gnomon , faites un triangle rectangle, dont le côté foit 
égal aux parties trouvées fur la ligne méridienne, & l’autre à la hauteur du 
Gnomon ; alors vous aurez par la Frigonométrie l'angle oppofé à la hau- 
teur du Gnomon, qui fera la hauteur apparente du centre du Soleil fur 
YHorifon. 1 
I] faut cependant prendre garde que la lame du trou du Gnomon, quand 
elle eft échauffée, brouille tellement l'air qui l’environne , que l'image du 
Soleil'en devient très-incertaine, & d'autant plus, que la hauteur du Gno- 
mon eft grande ; mais pour remédier.à cet inconvénient, il ne faut qu'a- 
voir Ja précaution de tenir toujours cette lame couverte, hors le tems des 
obfervations, Telle eft la conftruction & l'ufage du Gnomon ordinaire 
que M. de la Hire a donnée dans fes Tables aftronomiques, 

- Mais M. de Lifle dans le Gnomon qu'il avoit fait pour fon ufage, au lieu 
d'une ligne méridienne tracée fur le plancher ; fe feit d’un fl très-fin & 
éres-uni , tel que font plufieurs cheveux noués les uns au bout des autres, à 
{equel fl il place très-exaétement & tout entier dans le plan du Méridien, 

& ë 
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& à une hauteur convenable pour recevoir deflous l’image du Soleil fur 


un papier blanc, & faire fes opérations. L'avantage de ce Gnomon parti-. 


culier, comme il l’a montré dans un Mémoire qu'il a donné à l’Académie 

des Sciences, eft de rendre l’image du Soleil plus certaine & plus diftin@e, 

ce qui eft en effet le point principal du Gnomon, | 
à 


Defiription d'un Infirument pour prendre la hauteur du Soleil, 
G pour fervir à décrire la Méridicnne. 


À Méridienne décrite par la comparaifon du lever & du coucher du 
L Soleil aux jours des Solitices , eft une des plus fimples & des plus exaétes 
que l’on puifle exécuter, lorfque la circonférence de l'Horifon eft répu- 
liére ; mais parce que dans le Continent on n’a pas toujours l'Horifon libre, 
à caufe des hauteurs ou des montagnes qui s’élévent fur la furface de la 


terre, on eft obligé de fe fervir fouvent de l’Horifon artificiel , qui corrige ” 


L’'Horifon fenfible. On fuppofe que la furface de l’eau fe conforme naturel- 
lement par fa fluidité à celle que la terre auroit fans fes inégalités, & que 
le fil à plomb y eft perpendiculaire & dirigé au point vertical du Ciel. La 
furface de l’eau tranquille, de même que celle d’un Plan auquel un fil à 
plomb eft perpendiculaire , eft donc cenfée être horifontale, & l’on s’en 
fert comme d'un Horifon artificiel, à l'égard duquel on prend les hauteurs 
apparentes des Aftres, 

On éléve fur un cercle horifontal un Quart de cercle vertical, dont le 
centre eft le même que celui du cercle horifontal. On divife ce cercle en 
4 fois 90 dégrés, & ce Quart de cercle en 90 dégrés, pour obferver les 
hauteurs apparentes du Soleil & des autres Aftres fur l'Horifon & leurs dif 
tances au Zénith, qui eft le point vertical également éloigné de tous les 
points de l'Horifon artificiel. Le Quart de cercle étant élevé à plomb fur 
la Méridienne , fert à prendre les hauteurs méridiennes du Soleil & des 


_ sutres Aftres. Dans une autre fituation déclinante de la Méridienne fa bafe 


marque la déclinaifon de la Méridienne fur la circonférence de l'Horifon 
artificiel divifée en dégrés , de même que le Quart de cercle, Il eft bon de 
dire ici que plus cet faftrument fera grand , & plus il aura de juftefle , afin 
de le pouvoir divifer en minutes par tranfverfales au moins de 10 , ou de 
$ en $ minutes. 

On peut parle moyen de cet Infrument, dont la defcription ef tirées 


des Mémoires de M. Caffini, trouver la Méridienne, en obfervant des hau- 


teurs égales du Soleil avant & après midi les jours des Solftices, &c mar- 
ae en même tems la fituation des deux verticaux fur le cercle hori- 
ontal. Car divifant l'arc de l’Horifon artificiel compris entre les deux ver- 
ticaux en deux parties égales, le point de la divifion fera le point hori- 
fontal du midi exaétement aux jours des Solftices. À l'égard des autres 
jours de l'année , 4 faut tenir compte d’une petite équation qui varie en 
divers tems , fuivant les régles connues des Aftronômes, & on aura la Mé- 


ridienne auf exactement qu'aux jours des Solftices , en prenant des hau- 


teurs égales du Soleil deux ou trois heures avant & après midi , lorfque les 
hauteurs varient fenfiblement en peu de tems. 
M. Caflini dit que pour trouver la Méridienne dans les Temples & les 
Maifons, on fe fert de la lumiére du Soleil que l'on fait sans par une 
| D 
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ouverture ronde, pañ laquelle pañlent les rayons du Soleil qui fe termi- 
nent au Plan horifontal , & y forment l’image du Soleil, La trace que 
cette image décrit par fon mouvement repréfente celle que le Soleil par- 
court dans le Ciel. En fuivant pendant quelque tems aux jours des Sol- 
ftices la trace du bord Septentrional, & celle du bord Méridional du So- 
leil, & la marquant fur le pavé horifontal une ou deux heures avant & 
après midi, on trouve dans cette trace deux points également éloignés 
du point, où la perpendiculaire tirée du centre de l'ouverture , tombe 
fur le Plan horifontal , l’un avant & l’autre après midi. Ayant divifé l'in- 
tervallé, qui eft entre ces deux points en deux parties égales, on'tire par 
le point de divifion & par le point vertical une ligne droite qui eft la 
Méridienne. 

C’elt par cette Méthode que feu M, Cafini le pere traça la ligne Mé- 
ridienne de faint Pétrone de Bologne, dont la longueur eft de 25 pieds, 
qui fut examinée quarante ans après fur d’autres Méthodes très-certaines, 
& qui fut trouvée précifément dans la même direction , ce qui s'accorde 
avec l'hypothefe la plus communément reçue ; qui eft que la Méridienne 
ne change point de fituation fur la furface de la terre. 


/ 


Meflieurs Bianchini & Maraldi ont tracé depuis par ordre du Pape, 
dans l’Eglife des Chartreux de Rome , une Méridienne femblable pour y 


faire les obfervations des Equinoxes, & s'en fervir pour régler le Calen- 
drier Eccléfiaftique, | 1 | 


CAE AS PART CREME 
De la conffruétion & ufages de différens Micométres. 


"Utilité du Micrométre dans la pratique de l’Aftronomie a fait ima= 
| sginer différentes maniéres de le conitruire, pour en rendre l’ufage & 
plus facile & plus univerfel. C’eft par le moyen de cet Inftrument,.que 


 Fon a déterminé exactement les excentricités du Soleil & de la Lune, en 


. Comparant leurs diamétres apparents dans tout leur cours. Il fert pareille- 


Planche. 
Fig. 1. 


ment à mefurer les diamétres des Aftres & les moindres diftances qui ne 
furpafñfent point un dégré ou un dégré & demi, comme auñli à obférver 
facilement les Eclipfes de Soleil & de Lune. | #1 

Nous commencerons par celui qui eft décrit dans les Tables aftronomi- 
ques de M, de la Hire, auquel j'ai fait quelque changement pour le rendre 
plus commode, en faifant que l'index qui marque les tours de la vis, ne 
foit pas au haut du collet de ladite vis, mais qu'il foit toujours appliqué 
fur la plaque ronde , qui eft divifée pour marquer les diftances , comme 
nous dirons ci-après, 4 


Cet Inftrument eft compoté de deux cadres reétangles, dont celui ABCD ; 


qui eft le plus grand & qui contient celui dont on va parler ci-après, a 


ordinairement quatre pouces & demi de long , & deux pouces & demi 
de large. Les côtés À B, C D, font divifés en parties égales, & éloignées 
entre elles d’environ quatre lignes , car c’eft fuivant les tours de vis, com- 
me nous dirons ci-après ; mais de telle forte que les lignes tirées: par chaque 


divilion , foient perpendiculaires aux côtés AB, CD, II faut que ces lignes 
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foient bien fines & bien profondes , afin que les fils de foie que l'on appli- 
que à ces divifions foient comme enfévelis au fond des lignes , & bien ten- 
dus & retenus avec de la cire qu'on y attache aux endroits marqués 2, 

L'autre cadre E F G H (dont la longueur EF n’eft que de deux pouces : 
& dei ) s’'ajufte de telle maniére dans le premier cadre, que les côtés EF, 
GH de ce petit cadre-ci, peuvent fe mouvoir jufte au long des côtés À B, 
C D, du grand cadre, ce qui fe fait en les affemblant en queue d’aronde 
ou bifeau & à coulifle. La face de ce fecond cadre, qui regarde la face di- 
vifée du premier, eft aufli garnie d’un fl de foie fort délié, tendu à l'en 
droit marqué 45 lequel dans le mouvement du cadre demeure toujours pa- 
ralléle aux fils du premier cadre , en les approchant de fort près au-deflus 
l'un de l’autre, fans pourtant fe toucher. On place au milieu du côté BD, 
qui eft renfoncé en cet endroit, une vis marquée I, dont le cylindre (qui 
doit avoir environ trois lignes de diamétre) eft taraudé d’un pas fin : cette 
vis n’eft pas taraudée par le bout d’en haut , on y fait un collet fur le tour 
d'environ fix lignes de hauteur, & on y réferve un cercle excédant au bas. 
dudit collet d'environ une ligne & demie, On pañle ce collet dans le trou 


. du milieu du grand cadre qui doit être jufte de la grofleur du collet, Au- 


deflus de la plaque ronde divifée on lime le collet quarrément pour y met- 
tre l'index M, & un écrou à oreilles marqué O. Au-deflus de cet écrou om 
taraude le reftant du collet d’une vis, pour y mettre un petit écrou , afin 
de pouvoir tout démonter, & contenir le tout bien ferme ; enfuite on fait 
entrer le bout d’en-bas de la vis dans le trou du petit cadre qui eft taraudé, 
& qui eft aufli renforcé en cet endroit ; alors les chofes étant en cet état 
en tournant l’écrou à oreilles, on fera tourner l’ssdex fur la plaque dont 
nous allons parler, puis la vis [; & par ce moyen on fera defcendre ou re- 
monter le petit cadre , & par conféquent le fil de foie qui y eft attaché à 
l'endroit marqué 4. 

On attache la plaque ronde avec deux vis fur l’épaifleur du grand cadre 
aux endroits marqués N. On la divife ordinairement en 60 ou en 100 par- 
ties égales , qui fervent à compter les tours de la vis, dans les ufages qu'on 
en fait, & ce par le moyen de l'index M, qui dans cette conftruction tourne 
toujours avec la vis fur la plaque ronde, La divifion des côtés du cadre 
ABCD, fe fait fuivant la grofleur du pas de ladite vis. Car.fi lon veut 
que les divifions foient éloignées l'une de l’autre comme de 10 tours de 
vis, on fait faire to tours à ladite vis, & on l’remarque combien le petit 
cadre a fait de chemin ; fi c’eft quatre lignes, on fait les divifions diftantes 
June de l’autre de quatre lignes, & on place les filets bien jufte deflus. 

On met aflez fouvent un Micrométre à la Lunette fixe des Quarts 
de cercles qu'on ajufte au foyer de l'objectif & de l’oculaire, alors les fi- 
lets placés ordinairement à ladite Lunette, font en diagonale , afin de ne 
CRUE de confufion avec ceux du Micrométre qui ne paralléles. On 

n’en met que deux, l’un fur le petit cadre, & l’autre fur le grand ; & com- 
me on a de la peine à voir les tours de vis qu’on a fait fur la plaque ronde 
lorfque la Lunette eft haute , on fait une divifion au milieu du côté du 
Micrométre , qui eft de 50 parties égales d’un côté, & 50 parties de l'au- 
tre, C'eft-à-dire, so parties en montant, & 50 parties en defcendant, Il y 
_a un petit sm4ex qui coule au long d’une ouverture, & qui haufle & baifle, 
“fuivant les tours qu'on fait faire à la vis, par le moyen d'une roue dentée 


Ddi 
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qu'on peut faire autour du cercle excédant qui eft au bas du collet de 
la vis. On peut encore ajufter un pignon qui engrene dans ladite roue , 
à l’axe duquel il y ait une vis fans fin dans laquelle fera engagé l’Zndex qui 
.coule le long de la divifion : alors ladite vis Us fin le fera defcendre ou 
monter fuivant les tours qu’on fera faire à la vis I. 

Pour obvier aux changemens qui arrivent facilement aux fils de foie par 
la chaleur ou autrement, M: de la Hire propofe une chofe fort commode, 
c’eft de placer au lieu de foie une plaque de verre blanc, ou un morceau 
de glace mince , bien uni , qu’on ajuffe dans une rainure faite au long du 
‘cadre, On trace fur ce verre des traits paralléles & très-déliés qui font le 
même effet que la foie, Foute la difficulté confifte à tracer ces lignes bien 
délicatement , & à choifir une glace bien nette & bien polie, car les dé- 
fauts fe groffiffent extrêmement quand on les voit dans les Lunettes. On fe 
fert d’un petit diamant , dont la pointe foit fort fine, pour tracer très-lé- 
gérement fur le verre ces lignes, La figure 1'° de la planche 21, fait aflez 
connoître la conftruétion de ce Micrométre , quieft fort commode pour 
tous les ufages que nous allons expliquer, | 

Toute la Machine fe joint aux grandes Lunettes à obferver, par le 
moyen des piéces marquées LL, qui débordent le cadre & qui entrent à 
couliffe dans une-ef péce de boëte de fer blanc parallélogramme , aux deux 
côtés de laquelle il y a deux ouvertures circulaires où font foudés deux 
bouts de tuyau, l’un pour recevoir d’un côté le tuyau qui porte le verre 
oculaire , & l’autre. pour recevoir le tuyau qui porte le verre objectif, de 
maniére que le Micrométre doit être placé jufte au foyer de ce verre, 


Ufages du Micrométre. 


L fe fait au foyer de la lentille ou du verre obje@if une vive repréfen= 
Ï tation des objets au point où font pofés les fils du Micrométre. C’eft 
pourquoi fi l’on ajoûte au - devant du Micrométre la lentille oculaire qui 
en foit plus où moins éloignée de l'étendue de fon foyer , felon la nature 
& conflitution des yeux de l'Obfervateur , les objets & les fils de foie ÿ 
paroîtront diftinétement. 

Si donc on mefure en lignes ou 1 2": de pouce la longueur du foyer 
de la lentille objettive , ou ce qui eft la même chofe, la diftance depuis le 
milieu de l'épaifleur de fadite lentille jufqu’aux fils de foie du Micrométre , 
cette longueur fera à la diffance de 4 lignes, qui font l'intervalle des fils, 
comme Île rayon ou Sinus total à la Tangente de l'angle compris. entre les 
fils paralléles , ce qui eft évident par la Dioptrique. Car nous fuppofons 
que la diftance entre l’objet & l'œil de l'Obfervateur eft f grande , que la 
Tongueur du foyer de la lentille n’eft d'aucune conféquence à l'égard de 
cette diftance ; de forte que les rayons qui partent des points de l’objet 
pañlent directement par le centre de la lentille jufqu'aux fils, ni plus ni 
moins que fi l'œil de l’'Obfervateur étoit placé dans la lentille objective: 
même, L'expérience pourra nous confirmer cette invention, & nous fervir 
à trouver la même chofe, 

Tirez fur une petite table blanche & bien unie deux lignes droites noi: 
res & paralléles entre elles, dont l'intervalle foit tel que d’environ + ow 
_ 300 toifes, elles foient contenues entre deux fils paralléles du Micromé- 

we; éloignez dans un lieu commode & pendant un tems ferein , fans agite 
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tion fenfible de l'air , la table de la Lunette du Micrométre, jufqu'à ce que 
les lignes de ladite table (qui doit être perpendiculaire à la ligne droite ti- 
rée de ladite table au Micrométre ) foient cachées par les fils paralléles du- 
dit Micrométre ; pour lors la diftance entre la table & le verre objectif du 
Micrométre fera en même raifon à l'intervalle des lignes de la table, comme 
le Sinus total à la T'angente de l'angle compris entre deux fils paralléles du 
Micrométre, 

Faites enfuite mouvoir le cadre E F GH par le moyen de fa vis, jufqu’à 
ce que fon fil de foie convienne exactement à un des fils paralléles de l’au- 
tre cadre, & remarquez la fituation de l’Zndex de la vis ; faites-la tourner 
jufqu’à ce que le même fil du cadre EF G H convienne avec le fil prochain 
de l’autre cadre , ou ce qui eft la même chofe, faites mouvoir le cadre 
EFGH par l'efpace de quatre lignes ou d’un tiers de pouce, ce qui fe 
connoîtra facilement par le moyen de la lentille ou verre oculaire de la Lu- 
nette , laquelle multiplie les objets, & comptez les tours de la vis & les 
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arties d’une révolution qui conviennent à l'intervalle des fils. Conftruifez ” 


enfin une Table des révolutions de la vis & de fes parties qui conviennent 
: à chaque minute & à chaque feconde , ayant, comme nous venons dedire, 
‘connu l'angle qui convient à l'intervalle entier. 

Lorfque vous voudrez obferver le diamétre d'une Planéte, dirigez vers 
elle la Lunette de longue vüe & fon Micrométre, difpofez les fils par le 
mouvement de la Lunette, de façon qu’un bord de l’Aftre atteigne un 


des fils paralléles immobiles, & tournez l’écrou ou la vis jufqu'à ce que 


le fil mobile joigne l’autre bord de la Planéte. Il eft évident que l’on con- 
noîtra le diamétre de la Planéte par la diftance connue entre les fils du Mi- 
crométre qui contiennent la Planete, 

Nous ayons dit qu'il y a un Jndex au-deflus de [a plaque ronde , lequel 
marque fur le bord d’un cercle divifé en 6o ou 100 parties égales les frac= 
tions d’une révolution entiére dudit écrou. 

Cette Méthode eft commode pour mefurer les diamétres apparens des 
Planétes , fi Ie corps de la Planéte fe meut entre deux fils paralléles, Ce- 
pendant il faut remarquer qu’à l'égard du Soleil & de la Lune leurs dia- 
métres paroiflent fort inégaux à caufe des Réfraétions, Dans les moindres 
élévations fur l'horifon par l'efpace de 30 minutes, le diamétre vertical 
paroît un peu moindre qu'il weft en effet aux environs de l'Horifon , & 
le diamétre horifontal ne fe peut reconnoître qu'avec bien de la peine, & 
par des obfervations plufieurs fois répétées, non plus que la diftance entre 
deux Aftres ou entre les cornes de la Lune, à 'eaufe de fon mouvement 
diurne qui paroit fort vite par le TFélefcope ou Lunette. 

Par la même méthode on peut obferver fur la Terre les'petites diftan- 
ces, & plus facilement que les Corps céleftes , à caufe de limmobilité de 
Vobjer, 

Si les deux Aftres paflent par le même Méridien À différentes. hauteurs: 
& en différens tems , la ditférence de leur hauteur donne le- différent éloi-- 

nement où ils font de FEquateur vers l’un ou vers l’autre Pôle:, se qu'on 


appelle leur différence de déclinaifon, & l’on voit par le différence du tems. 


où ils viennent au Méridien, le différent éloignement où ils font d'un poine 


- déterminé de l'Equateur qui eft le premier dégré d'Aries , c'eft-à-dire,, 


qu'on a leur différence en Afcenfion droites 


Fig. 2. 
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Si les deux Aftres font éloignés l’un de l’autre, on a dans l'intervalle de 
leur pañlage par le Méridien & par le Micrométre, affez de loifir pour avoir 
entiérement fini les nier qui regardent le premier avant que d'aller 


au fecond ; mais s'ils font fort proches l’un de l’autre , il eft très-dificile : 
de faire en même tems les deux obfervations, outre que l’on ne peut pas 


toujours prendre les deux Aftres aflez précifément dans le Méridien. 
M de la Hire donne le moyen de remédier à cet inconvénient , en ne 
fe fervant que du Micrométre ordinaire, La feule obfervation du pañlage des 


 Aftres entre les filets, ou fur les filets du Micrométre , donnera par des con- 


féquences faciles la différence de déclinaifon & d’Afcenfion droite , fans fup- 
pofer même aucun Méridien connu ni tracé, 

Que fi l’on veut avoir la différence de déclinaifon & d’Afcenfion droite 
de deux Aftres, qui ne peuvent pas être compris entre les fils du Micromé- 
tre, on pourra la trouver par la méthode fuivante, 

Nous ajuftons au Micrométre un fil de foie, que l’on appelle tranfver< 
fal, parce qu'il coupe à angles droits les fils paralléles ; on l’attache avec de 
la cire au milieu des côtés À C, B D. Ayant donc affermi la Lunette & 
le Micrométre en telle pofition que l’on juge à propos, pourvû que les Af- 
tres que l’on veut obferver puiffent pafler l’un après l’autre par les fils croi- 
fés , comme on voit.en la figure 2 , les Aftres À & S, on obfervera par le 


_inoyen d’une pendule à fecondes les tems que le premier Aftre À touchera, 


le point où le fil tranfverfal À S croifera quelqu'un des fils paralléles , 
comme À D. Le Micrométre étant difpofé pour cette obfervation, ce qui 
n’eft d'aucune difficulté , on comptera les fecondes de tems qui s’écoule- 
ront entre l’obfervation faite au point À , & l’arrivée du même Aftre au 
point B, à la rencontre d’un autre fil paralléle B D. Nous obferverons de 
méme le tems que l’autre Aftre S rencontrera le fil tranfverfal au pointS, 
& enfuite au point D du fil paralléle B D. 

Ce fera la même chofe fi l’Aftre S rencontre premiérement le fil paralléle 
en D, & enfuite le fil tranfverfal en S. | 

Comme le nombre des fecondes de tems qu’employe le mouvement de 
l'Altre A par l’efpace À B , eft au nombre des fecondes du mouvement de 
l'Aftre S par l’efpace S D ; ainfi la diffance A C ( laquelle eft connue en 
minutes & fecondes de dégré dans le Micrométre ) eft à la diftance CS en 
même efpéce de minutes & fecondes. : 

Mais il faut convertir les fecondes horaires du mouvement par l'efpace 
AB ,en minutes & fecondes de grand cercle ; tels que font ceux de la dif- 
tance C À au Micrométre, ce qui fe fait par la régle ordinaire de pro- 
portion. AE 
. Ayant d’abord converti les fecondes de tems du mouvement d'A en B 
(que nous regardons ici comme une ligne droite, ou comme un arc de 
grand cercle) en minutes & fecondes de cercle, en prenant 15 minutes de 
cercle pour chaque minute d'heure, & de même des fecondes, on dira en- 
fuite par une régle de proportion : Comme le Rayon ou Sinus total eft au 
Sinus de complément h la déclinaifon connue de l’Aftre; ainfi le nombre 
pareillement connu des fecondes de l'arc A B eft au nombre des fecondes 
de la même efpéce contenues en C À , comme arc de grand cercle, … . 

4 De plus au Triangle rectangle & rectiligne € A B, les côtés CA, AB 
Étant donnés avec l'angle droit en C, nous trouverons l'angle C A B; & 
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. fuppoñfant la perpendiculaire C P R du point C fur AB, ABferaà CA, 
comme C À eftà AP. :. 

.. Mais au Triangle re@angle C À P, outre l'angle droit nous avons l’an- 
gle À avec le côté C A, c’eit pourquoi comme le Rayon ou Sinus total eft 
à CA, ainfi le Sinus de l'angle C A P eft à C P ; & comme le nombre des 

 fecondes horaires du mouvement d’A en B eft au nombre des fecondes ho- 
raires du mouvement d'S en E , ainf CPeftà CR. Donc en ôtant CR 
de CP ; ou bien les ajoûtant enfemble , fi A B& SE font de l’un & l'autre 

côté du point C , nous aurons la valeur de PR en parties de grand cercle, 
qni fera la différence de déclinaifon de l’un & de l’autre Aftre obfervé. Nous 
n'avons aucun égard à la différence du mouvement par les efpaces À B & 

: SE caufée par la différence de déclinaifon, parce qu’elle n’eft d'aucune 
conféquence:dans les différences de déclinaifon , telles qu’on peut les obfer- 
ver par le Micrométre, ù LH 
- Enfin, comme À B eft à À P, ainfi le nombre des fecondes horaires du - 
mouvement de l'A ftre A obfervé par l’efpace AB, eft au nombre des fecon- 
des du mouvement du même Aftre par l’efpace A P. On connoîtra donc 
le tems que l’Aftre À parvient en P. Mais comme le nombre des fecondes 
horaires par l'efpace A B eft au nombre des fecondes horaires par l’efpace 

S E ; ainfi le nombre des fecondes horaires par l’efpace A P eft au nombre 

des fecondes horaires par S R. On connoît de plus le tems que l’AftreS eft 

parvenu en S, à quoi l’on ajoûte le tems par SR, fi les rencontres À & S 
font du même côté du point C; finon il faut fouftraire le tems par S R du 
tems de l’Obfervation en $S, pour avoir le tems que l’Aftre S eft parvenu 
en R. Or la différence de l’arrivée des Aftres en P & R, c’eft-à-dire, à un 

+ même cercle Méridien , fera leur diflérence d’Afcenfion droite, laquelle fe 

. pourra réduire en dégrés & minutes par les régles de proportion. Il faut re- 
marquer que nousn’avons ici aucun égard au mouvement propre des Aftres, 
pour la différence du tems entre leur rencontre fur le Méridien C P, 

De cette méthode il eft facile de reconnoître comment , au lieu du fil pa- 
ralléle C B D , on peut fe fervir d’un autre paralléle qui paile par À , ou de 
tout autre, comme aufli du paralléle mobile , pourvû qu'il s’y forme des 
Triangles femblables , ce qui s'entend par ce que nous ayons dit ci-devant. 
Nous pouvons encore faire la même chofe par une autre méthode, Car 
ayant difpofé les fils paralléles de maniére que le mouvement du premier 

 Aftre fe faffe fur un defdits fils; on marque le tems auquel le même Aftre 

rencontre le fl tranfverfal : on obferve de même le tems que l’autre Aftre 
arrive au même fil tranfverfal ; fi cependant on ajufte le fil paralléle mobile 
au fecond Aftre , fans changer aucunement le Micrométre , on trouvera par 

- le moyen de la diftance des fils paralléles dudit Micrométre, la diftance en- 

tre les paralléles de Equateur qui pañlent par les lieux defdits Aftres, qui 
eff la différence de leur déclinaifon. Et fi la différence du tems entre le paf- 
fage de l’un & de l’autre Aftre par le fil tranfverfal eft convertie en minu- 
tes & fecondes de dégrés , on aura leur différence Afcenfionnelle, ce qui 
n'a pas befoin d'exemple, | | 

Mais fi l’on cherche la même chofe entre quelqu’Aftre & la Lune ou le 
Soleil, comme Mercure paffant fous le difque du Soleil , 1l faut premiere 
ment placer le Micrométre de telle forte que le bord du Soleil parcoure 
un des fils paralléles, enfuite obferver le tems que les bords du Solal & le 
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centre de Mercure toucheront le fl tranfveïfal, & par ce tems on connof: 
tra la différence de déclinaifon entre Mercure & le bord du Soleil par le 
moyen du fil paralléle mobile, le Micrométre demeurant immobile, 

Si au tems de l'obfervation du premier bord du Soleil on ajoûte la moi- 
tié du tems écoulé entre les paffages de l'un & de l’autre bord , on aura le 
tems du pañlage du centre du Soleil par le même fil tranfverfal : & par ce 
moyen on aura la différence du tems entre le paflage du centre du Soleil 
& de Mercure par le fil tranfverfal , c’eft-à- dire, par le cercle Méridien. 
Cette différence de tems étant convertie en dégrés & minutes donnera la 
différence de leur Afcenfion droite. 

De plus , comme le centre du Soleil eft dans lEcliptique , fi dans le même 


tems que ce centre pañlera par le fil tranfverfal , vous cherchez dans la Table : 


faite exprès l'angle de l’Ecliptique avec le cercle Méridien ( nous fuppofons 
que vous connoiflez le vrai lieu du Soleil) vous aurez auñli l'angle que fait 
l'Ecliptiqueavec le paralléle du Soleil , ainfi que l’angle O C R de l'Eclip- 
pis. tique OCB, & du paralléle de l'Equateur R C, alors P C fera le Méri- 
dien , Mercure fera en M, & le centre du Soleil en C. Soit MR paralléle 
àPC,&CR la différence d’Afcenfion droite entre le centre du Soleil C 
& Mercure M. Mais les minutes de différence d’Afcenfion droite CR dans 
le paralléle, étant réduites en minutes de grand cercle, faites une régle de 
proportion, en difant : Comme le Rayon ou Sinus total eft au Sinus de 
complément de la déclinaifon du Soleil ou Mercure , ainfi le nombre des 
fecondes de la différence d’Afcenfion droite eft au nombre des fecondes 
CR comme portion de grand cercle. Pour lors au Triangle CRT , rec- 
tangle enR , vous avez le côté C R que vous venez de trouver avec l'angle 
R CT qui font la différence entre l’angle droit & l'angle de l'Ecliptique 
avec le Méridien ; c’eft pourquoi vous trouverez lHypotenufe CT, & le 
côté R T. Mais fi vous ôtez R T de MR, qui eff la différence de décli- 
-naifon de Mercure en M & du centre du Soleil €, il ne reftera que T M. 
Vous direz enfuite par la régle de proportion : Comme CTeft a TR, 
ainfi T M eftà T ©. Et comme C T età CR, ainfi T M eft à M O. Alors 
MO fera la latitude de Mercure au tems de l’obfervation, Mais ajoûtant 
T Oau côté CT, vous aurez C O pour différence de longitude entre Mer- 
cure & le centre du Soleil. C’eft pourquoi connoiflant la longitude du So- 
leil, vous trouverez celle de Mercure. 

Si deux ou trois heures après la premiére obfervation de Mercure en M; 
vous obfervez encore une fois la différence de déclinaifon & d’Afcenfion 
droite de Mercure avancé en N , vous trouverez comme ci-devant la lati- 
tude de Mercure NQ, & C Q différence de longitude du centre du Soleil 
C, & par ce moyen vous trouverez le lieu du nœud apparent de Mercure, 
Mais il faut remarquer que le point de rencontre À dans la droite MN, 
avec l'Ecliptique CB, n’eft point le lieu dudit nœud, eu égard au point 
€ , parce qu'entre les obfervations faites aux points M & N, le Soleil par 
fon mouvement propre s’eft avancé de quelques minutes, felon l'ordre des 
fignes , à quoi cependant on n’a pas d’égard dans les obfervations. C’eft 
pourquoi vous direz par fa régle de proportion : Comme la différence des 
latitudes MO, N Q eft à O Q ( moins le mouvement propre du Soleil, 
entre les obfervations faites en M & N ) ainfi M O eft à la diftance O A, 
d'où vous trouverez la vraie diftance Ç À du centre du Soleil C au nœud de 

| Mercure 
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Mercure À, Il faut ôter de O Q le mouvement propre du Soleil entre les 
obfervations, parce que pendant ce tems-à Mercure eft rétrograde, Mais fi 
. fon mouvement étoit direct, 1l faudroit ajoûter le mouvement du Soleil à 
la droite O Q. 

Dans les obfervations de Mercure en fon paffage entre les bords du So- 
leil , nous n'avons eu aucun égard au mouvement propre du Soleil, comme 
étant de petite conféquence ; mais fi vous voulez y avoir égard , il faudra 
diminuer CO & CQ de la quantité du mouvement propre du Soleil à rai- 
fon du tems écoulé entre le paflage du centre du Soleil & de Mercure pat. 
le cercle Méridien. | 

Parla même méthode on obfervera les diftances des Planetes entre elles ; 
ou avec les Etoiles fixes aux environs de l’Ecliptique , excepté néanmoins 
quelques minutes, non feulement à caufe du mouvement propre des Pla- 
netes , foit vers les des parties , foit vers les parties oppofces, comme 
nous avons dit du Soleil & de Mercure ; mais aufli à caufe de leur éloigne- - 
gnement de l'Ecliptique ou de leur trop grande latitude, | 

Il eft à remarquer que cette feconde méthode, pour trouver la différence 
de déclinaifon & d’Afcenfion droite, n’eft pas plus exacte que la premiére, 
quoiqu'elle fe faffe avec moins de calcul. Car il eft affez difficile de difpofer 
les fils du Micrométre felon le paralléle du mouvement diurne, ne le pou- 
vant faire que par plufieurs épreuves incertaines. | 

M: de la Hire a inventé encore un autre Micrométre , dont la conftruc- 
tion eft facile ; car ce n’eft qu’un double Compas , comme il eft ici repré- 
fenté, dont les jambes inférieures font dix fois plus grandes que les fupé- 
rieures, Il doit étre fait de maniére que les pluscourtes jambes fe puiflent 
introduire par une fente dans le tuyau de la Lunette & fe placer à l'endroit 
du foyer de la lentille objeétive, en. forte que les pointes très - fines des 
courtes jambes fe puiffent appliquer à tous les objets dépeints au foyer. 
Car de la même ouverture de Compas les pointes des plus longues jambes 
s'appliqueront fur une Echelle divifée en parties, qui marqueront les minutes 
& les fecondes , telles qu’elles conviennent au foyer de la lentille objective ; 
la divifion de cette Echelle fe:pourra faire par la même méthode, dont nous 
nous fommes fervi à connoitre les diftances des fils paralléles de l’autre Mi- 
crométre , en difant par la régle de trois : Comme le nombre des lignes 
contenues en la longueur du foyer de la lentille objeétive de la Lunette eft 
à une ligne , ainfi le Rayon ou Sinus total eft à la T'angente de l'angle me- 
furé au foyer fous une ligne. C’eft pourquoi fi les plus longues jambes con- 
tiennent dix fois les autres, dix lignes de l’Echelle mefureront le même 
angle : ce qui étant connu, il fera facile de divifer l'Echelle en minutes & 
fecondes, 

On pourra fe fervir de ce Micrométre, pour obferver les diamétres des 
Planétes, comme auffi les moindres-diftances des Aftres & des lieux de la 
Terre, Sa conftruétion eft la même que celle que nous avons donnée pour 
les Compas de réduétion, É | 
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18 CONSTRUCTION ET USAGES 


Defcription d ufage d'un antre Micrométre ou Réticule univerfel 
pour obferver toutes les Eclipfès de Soleil & de Lune. 


Ous fommes redevables à M: l’Abbé le Camus de la conftruétion 
d'un Micrométre ou Réticule , pour avoir immédiatement & fans au- 
cune réduction les droits & les demi-droits: d’une Eclipfe, Cette conftruc- 
tion eft des plus ingénieufes, | 
Cet Inftrument eft un Parallélogramme de cuivre À B CD, mobile fur 
fes quatre angles À, B,C, D,,8c fur deux pivets EF, placés au milieu 
des côtés oppotés À B CD, & en ligne droite avec les centres À B & D Ge 
les deux régles oppofées AD ,BC, doivent être échancrées en forte que 
leurs côtés intérieurs. M N , PQ, foient en ligne droite , avec les centres. 
AD &BC, & étreen bifeau ou talus vers l'extérieur du Parallélogramme. 
Le Parallélogramme étant ainfi conftruit, il] faut prendre fur le milieu de: 
chacune des deux régles À D, BC, un intervalle qui puifle comprendre le: 
plus grand diamétre de la Lune , & divifer cet intervalle en 24 parties éga- 
les par de petites lignes les plus fines & les plus profondes qu'il fera poñi-. 
ble, Cet intervalle doit être environ de quinze lignes & demie pour une Eu 
ette d'environ ro pieds. | 
Il faut enfuite placer des filets fur les divifions, & les attacher fur les: 
bords extérieurs qui font en pente. Comme ces. divifions font fines & pro-- 
fondes , & que les régles font faites. en pente , elles retiennent facilement les: 


filet: avec de la cire & les emipéchent de s'écarter à droit ou à gauche, quel 


que mouvement qu'on donne au Parallélogramme. 

Enfin il faut attacher fur le côté D € , un Demi-cercle denté mobile: 
avec le Paraliélogramme fur le pivot F , & le faire engrener dans un pignon: 
pour pouvoir rendre le Parallélogramme plus ou moins oblique ,.en faifant: 
tourner avec une petite clef le pignon. 

On voit par la conftruction de cet Inftrument ,.que les filets. MP,NQ',; 
&c. conferveront leur même longueur, & feront toujours. paralléles dans: 
toutes les fituations du Parallélogramme , parce: qu'étant arrêtés {ur les bords, 
MN & P Q des. bifeaux , ils feront toujours égaux à la diftance À B ou: 
DC. On voit auffi que les filets pourront fe rapprocher ou s'écarter égale- 
ment en rendant le Parallélogramme plus ou moins oblique, & pourront par 
conféquent comprendre exaétement toutes fortes de diamétres du Soleil: 
ou de la Lune, & les divifer en droits & en demi-droits.. | 

Le Parallélogramme a trois pouces entre les centres AD , & deux pouces: 
fix lignes entre les centres À B : il eft enfermé dans une boëte de cinq: 
pouces de longueur fur trois pouces de largeur & cinq lignes de hauteur. 
Ïl y a une ouverture ronde de deux pouces fix lignes de diamétre aux deux: 
côtés de la boîte, laquelle ouverture a pour centre. le milieu du. Parallélo- 
gramme; cette ouverture ef à peu près de la grandeur du. foyer des verres de: 
la Lunette, Il y a aufli un petit trou rond vis-à-vis de arbre du pignon: 
qui eft quarré, afin de pouvoir faire mouvoir le Parallélogramme avec. une: 
petite clef fans démonter laboëte, qui.elt attachée par quatre vis aux qua 
tre coins. On place ce Micrométre au foyer de l’objectf & de loculaire: 
de la Eunette comme les autres, 

fl faut remarquer qu’on garnit de-filets r4 divifions ..fi lon veut avoir Les 


+ 
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demi-droits, ou 8 divifions, fi l’on ne veut avoir que les droits. Il eff facile 
de voir par la figure comment il faut difpofer ces filets : ladite figure fe 


trouvera ci-après à la Planche XXIV°, 


COR A PL LUET RTE TT ATUIVS 
Maniére d'obferver les Ajfres. 


#w Es obfervations des Aftres, qui fe font de jour par les Lunettes de lon- 
L: gue vüc, font faciles , parce que les fils de Lie fe voient diftine- 
ment ; mais pendant la nuit il faut éclairer les fils avec un flambeau ou une 
bougie, en Rue qu’on puifle les voir avec les Aftres par la Lunette, ce qui 
fe fait en deux maniéres. 

Premiérement , on éclaire la lentille ou verre obje@if de la Lunette en 
approchant de ladite lentille une chandelle, mais obliquement, afin que 
fon corps ou fa fumée n’empèche point les rayons de l’Aftre, Mais fi la len- 
tille obje&ive eft un peu enfoncée dans le tuyau, elle ne pourra point être 
éclairée à moins que la chandelle ne foit fort proche, ce qui empêche de 
voir l'Aftre ; & fi la Lunette a plus de fix pieds, il fera difficile d'éclairer 
: fuffifamment le verre objectif, en forte que les fils paroifent bien diftinc- 

tement, 0 

Secondement , on fait une ouverture aflez ample au bout du tuyau pro- 
che du cadre, où font attachés les fils ; & en approchant la bougie, les fils 
“& les Aftres paroitront. 

Mais cette méthode eft fujette à plufieurs inconvéniens , car la lumiére 
eft fi proche des yeux des Obfervateurs, que fouvent ils en font incom- 
modés, De plus, comme les fils font découverts & expofés à l'air, ils per- 
dent leur fituation, ou ilsfe détendent , & même fe peuvent rompre. 

Cette méthode outre cela eft fujette à erreur , en ce que felon la pofi- 
tion de la lumiére qui éclaire les fils, ils paroïtront en différentes fituations, 
çar fi le filet horifontal, par exemple, ef éclairé par-deflus, on prendra 
pour le filet une ligne lumineufe que l’on verra à la fuperficie fupérieure 
du même filet, Mais fi le même filet eft éclairé par-deflous , la ligne lumi- 
neufe paroîtra à la fuperficie inférieure de ce filet , fans qu'il change de 
place, & l'erreur féra du diamétre du filet, qui vaut fouvent plus de fix 
fecondes, Cet inconvénient fuffit pour faire rejetter une pareille mé- 
thode, 

M: de la Hire a trouvé un expédient pour y remédier, Comme il avoit 
fouvent expérimenté dans les obfervations, qu'au clair de la Lune , dans 
un tems un peu broüillé, les fils paroifloient diftinétement , mais qu’à peine 
pouvoit-on les voir lorfque le Ciel étoit ferein , il lui vint en penfée de 
couvrir le bout du tuyau de la Lunette , du côté du verre objectif, d'un 
morceau de gaze ou crêpe blanc très-fin , c’eft-à-dire , fait de fils de foie 
très-déliés, comme les toiles de foie dont on fe fert pour faire des tamis. - 
Cette invention lui a réufli, car la bougie placée loin de la Lunette, éclai- 
roit affez le crèpe pour faire voir diftiné@tement les fils, fans empêcher de 
voir les Aftres, 
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Les obfervations du Soleil ne fe peuvent faire à moins que l'on ne mette 


entre la Lunette & l’œil un verre bruni ou enfumé, ce qui fe prépare ain{f, 
Prenez deux morceaux de verre égaux & bien polis. Sur la furface d’un 
de ces verres & autour de fes bords collez une bande de carton ; mettez 


fur la fumée d’un flambeau l’autre morceau de verre, en le remuant fou- 


vent & le retirant de tems à autre, de crainte que la trop grande chaleur 
ne le fafle caffer, jufqu'à ce que la fumée y foit fi épaille, qu’à peine on 
puifle voir le flambeau ; mais il ne faut pas que le noir de fumée y foit par 
tout d’égale épaifleur , afin que l’on puifle choifir celle qui convient à la 
fplendeur du Soleil, Et afin que ce noir ne s’efface pas, il le faut appliquer 
F. l'autre morceau de verre , dont la furface ne touchera point ladite fu. 
mée, au moyen des bandes de carton qui font entre les deux verres, dont 
enfin on joindra les bords avec une bande de papier collée. 

Ïl faut fe fouvenir qu’en obfervant la hauteur du Soleil avec une Lu- 
nette à deux verres, le bord fupérieur paroît inférieur, 

Il y a deux maniéres principales d’obferver les Aftres, lune dans le Mé- 
ridien , & l’autre dans les cercles verticaux. | 

Premiére maniére. Si l’on connoït la pofition du cercle méridien en pla- 
çant le plan du Quart de cercle dans le plan du Méridien par le moyen du 
plomb attaché au centre , on pourra trouver la hauteur méridienne de 


lAftre , qui eft une des principales opérations, & qui fert de fondement 
à prefque toute l’'Afronomie. 


On peut aufli avoir des obfervations méridiennes par le moyen d’une 


horloge à pendule, fi l’on fçait le tems précis du paflage de l’Aftre par le 
Méridien, 
I faut remarquer que les Aftres font à même hauteur pendant une mi- 
nute, devant ou après leur paflage par le Méridien , pourvû néanmoins 
que l’Aftre ne pafñle point par le Zénit ou aux environs ; mais s’il y pale, 
on obfervera les hauteurs d’un Aftre à chaque minute, plus ou moins, 
autour du Méridien , que l’on fuppofe déja connu ; & fa plus grande ou 
moindre hauteur, fera fa hauteur méridienne que l’on cherche. 
Seconde maniére. Pour ce qui eft des obfervations qui fe font hors du 
Méridien dans les cercles verticaux , il faudra connoître la pofition du ver- 
tüical, ou la chercher par la méthode fuivante. 

Le Quart de cercle demeurant, ainfi que {a Lunette, dans la même fitua- 
tion verticale où il étoit, quand on a obfervé la hauteur de. l'Aftre avec 
l'heure de fon pañlage par le point où fe croifent les fils de l’oculaire, on 
remarquera le tems que.le Soleil ou quelqu'Etoile fixe ( dont la longitude 
& latitude font connues ) arrivera au fil vertical de la Lunette, c’eft-à-dire, 
au cercle vertical qui paroît par l’Aftre & par la ligne de foi au tems de 
lobfervation ; d’où l’on connoîtra la pofition dudit cercle vertical, & l’on 
trouvera le vrai lieu de l’Aftre obfervé. 

Mais fi le Soleil ou un autre Aftre ne pañle point par l'ouverture du 
tuyau, & que d’ailleurs on ait une ligne méridienne bien tracée fur un 
terrein bien de niveau dans le lieu de l’obfervation , il faut abaiïfler un 
plomb de pignon ou de quelqu'autre corps ferme & immobile, éloigné 
du Quart a cercle de trois ou quatre toifes , fous lequel plomb il y ait 
une pointe de fer en l'alignement du fil, laquelle puiffe marquer la ren- 
contre du fil perpendiculaire, Pour lors il faut mettre tout près de la len- 
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tille objective une platine de cuivre ou de carte , au milieu de laquelle il y 
ait une petite fente , laquelle étant pofée verticalement , pañle par le centre 
de la figure circulaire de la lentille, qui tient lieu de vrai centre. Cela fait 
voir difinctement le fil du perpendicule, lequel ne pouvoit fe voir aupa- 
ravant par la Lunette ,.à caufe de fa trop grande proximité, C’eft pous- 
quoi on remuera le perpendicule jufqu’à ce que {on fil convienne avec le 
fil vertical de la Lunette; & par ce moyen on marquera fur le plancher le 
point où tombera ladite pointe de fer qui eft fous le plomb , & ce fera un 
point du plan vertical que l’on cherche. Enfuite on fufpendra un perpen- 
dicule devant le centre de la lentille objettive , ou vis-à-vis le point où 
les ls fe croifent , & l'on marquera, comme ci-devant , un point fur le 
plancher, lequel fera aufli dans le même vertical. C’eft pourquoi fi par 
ces deux points verticaux on tire une ligne droite qui rencontre la ligne 
méridienne , on aura la pofition du cercle vertical de l’Aftre obfervé, par 
rapport à la ligne méridienne, dont l’angle fe mefurera en prenant des 
grandeurs connues fur chacune de ces deux lignes du point où elles fe ren 
contrent , & par leurs extrémités tirant une bafe on aura un triangle , 
dont les trois côtés étant connus, on trouvera l'angle du fommet , qui fera. 
la diftance dudit vertical au Méridien. 


Maniére d'obférver La hauteur méridienne des Affres. 


I L.y a trop de difficulté à bien placer le Quart de cercle dans le plan du 
À Méridien pour pouvoir exactement trouver la hauteur méridienne d'un 
Aftre. Car à moins de trouver un lieu & un mur commode, où l’on puiffe 
attacher fermement le Quart de.cercle Aftronomique dans le plan du Mé- 
ridien , ce qui eft très-difficile à faire , on n'aura point la véritable poli- 
tion du cercle méridien propre à obferver tous les Aftres, comme nous 
avons dit ci-devant. C'eft pourquoi il fera beaucoup plus. facile, principa- 
lement dans les voyages , de: fe fervir d'un. Quart de. cercle portatif, par 
le moyen duquel on obfervera la hauteur de l'Aftre un. peu avant fon paf- 
fage par le Méridien , à chaque minute de: tems ,. fi l'on peut, jai ce 
qu'on trouve fa plus grande ou fa moindre hauteur fur l’'Horifon. Ainf 
sa l'on n'ait pas la véritable polition du Méridien. on.ne. laiflera pas 
avoir la hauteur. méridienne apparente de l’Aftre.. 

Quoique cette méthode foit fort bonne & exempte d'erreur fenfible , 
néanmoins fi l'Aftre pafle par le Méridien pioche du Zénit, on ne pourra 
avoir fa véritable hauteur méridienne que par hazard , par les obferva- 
tions répétées de minute en minute, puifqu'à chaque minute. la hauteur 
augmente d'environ 15. minutes de dégré ; or ‘en ces fortes d’obferva- 
tions, la fituation’incommode de l'Obfervateur., la variation de l'Azimuth, 
de l'Aftre de plulieurs dégrés en peu. de tems, le changement qu'il faut 
Qaire à l’'Inftrument & la difficulté de-le bien replacer verticalement , em 
péchent de faire.les obfervations plus fréquentes que de-4,en 4 minutes, 
pendant lequel tems la différence: de hauteur eft un dégré. C'eft pourquoi 
en. ce cas il fera plus für de: chercher à connoître d’ailleurs.la poñition du 
cercle méridien, ou le tems précis que FAftre paffe au Méridien , afin 
de placer l'Inftrument dans le plan dudit Méridien ,.ou de le mouvoir en 
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forre que l’on puifle obferver la hauteur de l'Aftre au moment qu'il pañle 


par le Méridien, 
Des KR cfraëlions. 


À hauteur méridienne de deux Etoiles fixes étant obfervée, laquelle 
Lé: égale ou peu différente, dont l’une foit vers le Séptentrion & 
l’autre vers lé Midi, & connoiflant d’ailleurs leur déclinaifon , trouver la 
Réfraction qui convient au dégré de hauteur defdites Etoiles fixes , & la 
vraie hauteur du Pôle ou de l’Equateur dans le lieu de l'obfervation. 

Ayant trouvé par le précepte précédent la hauteur méridienne appa- 
rente d'une Etoile aux environs du Pôle, fi l'on y ajoûte ou que l’on en 
ôte le complément de la déclinaifon de ladite Etoile, on aura la hau- 
teur apparente du Pôle, On aura auffi par la même raifon la hauteur ap- 
parente de l'Equateur, par le moyen de la hauteur méridienne d'une 
Etoile aux environs de l'Equateur , en ajoutant ou fouftrayant la décli- 
naifon. | 

Enfuite ayant ajoûté enfemble les hauteurs trouvées de l’'Equateur & 
du Pôle, la fomme en fera toujours plus grande qu’un Quart de cercle ; 
mais en Ôtant 90 dégrés de cette fomme, le refle nr double de la Ré- 
fraction de l’une & l'autre Etoile obfervée à même hauteur, C’eit pour- 
quoi Ôtant cette Réfraétion de ladite hauteur apparente du Pôle ou de l’E- 
Quateur, on aura leur vraie hauteur, 

Soit , par exemple, la hauteur méridienne obfervée d’une Etoile au-def- 


fous du Pôle Boréal, de 30 dégrés 15 minutes, & le complément de la dé. 


clinaifon de cette Etoile de 15 dégrés ; la hauteur apparente du Pôle fera 
donc de 35 dégrés r 5 minutes. Semblablement foit la hauteur méridienne 
apparente d’une autre Etoile obfervée aux environs de l'Equateur de 30 
dégrés 40 minutes, & fa déclinaifon méridionale de 24 dégrés 9 minutes ; 
d’où l’on connoîtra la hauteur apparente de l’Equateur de 54 dégrés 49 
minutes, C’eft pourquoi la fomme des hauteurs trouvées du Pôle & de 
l’Équateur fera de 90 dégrés 4 minutes, dont ayant Ôté 90 dégrés reftera 
4 minutes , qui fera le double de la Réfradion à la hauteur ce 3 o dégrés 
28 minutes, qui eft environ le milieu entre les hauteurs trouvées. Ceft 
pourquoi à la hauteur de 30 dégrés r$ minutes, la Réfraétion fera un 
peu plus de deux minutes, comme de’ deux minutes une feconde:; & à la 
hauteur de 30 dégrés 40 minutes, la Réfra&tion fera d’une minute $ 9 fe- 
condes,. | 

Enfin fi l'on ôte 2 minutes une feconde de la hauteur apparente du Pôle 
trouvée de 3 5 dégrés 1 5 minutes, il reftera la vraie hauteur du Pôle 35 
dégrès 1 2 minutes 5 9 fecondes, & par la même raifon la vraie hauteur de 
l’Equateur fera de $ 4 dégrés 47 minutes une feconde, qui eft le complé- 
ment de la hauteur du Pôle, 

Il faut remarquer que la Réfraftion & la hauteur trouvée par cette mé- 
thode feront ‘d'autant plus exactes que la hauteur'des Aftres fera grande ; 
car quoique la difiérence des hauteurs de chaque Etoile füt de deux dé: 


grés, cela n'empécheroit pas d’avoir la Réfraction & la vraie hauteur du 


Pôle , pufqu'au-deflus du 3 o"* dégré de hauteur ; la différence de Réfrac- 
tion entre deux dégrés n’eft point fenfible, | 


de 
$ 
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pie Autre Méthode pour abferver les Réfraéfions, 


N peut encore reconnoître la quantité de la Réfraction par l’obfer- 
O vation d’une même Etoile, dont la hauteur méridienne foit de 90 
dégrés ou un peu moins. Car connoiflant d’ailleurs la hauteur du Pôle ou 
de l'Equateur dans le lieu de l'Obfervation , par la hauteur méridienne de: 
l'Etoile, on connoîtra fa vraie déclinaifon , puifque les Réfracions font 
infenfibles proche du Zénit. 

Mais fi à chaque dégré de hauteur de l'Etoile on obferve le tems mar-- 
qué par une Pendule exacte , comme aufli le tems de fon pañfage par le 
Méridien , que l'on connoîtra par les hauteurs égales de ladite Etoile vers 
l'Orient & vers l'Occident , on aura dans un triangle fphérique trois cho- 
fes connues ; fçavoir , l'arc de la diftance entre le Pôle & le Zénit, le com- 

lément de la déclinaifon de l'Etoile, & l'angle compris par ces arcs, qui 
Ent la différence convertie en dégrés & minutes du tems moyen entre le 
pañlage de l'Etoile par le Méridien & fon lieu, pour lequel fe fait le cal- 
cul à quoi il faut ajouter la partie proportionnelle convenable du moyen 
mouvement du Soleil , à raifon de $ 9 minutes 8 fecondes par jour. 

C'eft pourquoi l’on trouvera l'arc du vertical entre le Zénit & le vrak 
lieu de l'Etoile. Car par lobfervation ayant l'arc apparent de la hauteur 
de ladite Etoile, la différence de ces arcs fera la quantité de la Réfractions 
à la hauteur de l'Etoile. Par un femblable calcul on aura la Réfraction: 
de chaque dégré de hauteur. 

On peut faire la même opération par le moyen du Soleil ou de quel- 
qu'Etoile que ce. foit, pourvü que l’on connoifle fa déclinaifon , afin qu'au 
tems de lobfervation on puifle trouver la vraie diflance du. Soleil ou de: 
l'Etoile au Zénit. 

Ayant connu la Réfradtion. des Aftres , il fera facile de trouver la hau-- 
teur du Pôle. Car après avoir obfervé le même jour la hauteur méridienne- 
de l'Etoile. Polaire , tant au -deffus qu’au- deffous. du Pôle à peu. de dif 
trance d’une obfervation à l’autre , on diminue de chaque hauteur la Ré- 
fraction convenable ; alors. la moitié: de: la différence des hauteurs corri- 
gées étant ajoûtée à la moindre hauteur corrigée ou fouftraite de la plus: 
grande auffi corrigée, on aura la-vraie hauteur du Pôle. 

M. de la Hire a obfervé avec grand foin pendant plufieurs années la hau-- 
teur méridienne des Etoiles fixes, & principalement de Sirius. ëc. de la: 
Claire de la lyre avec. des Quarts de: cercle: Aftfronomiques très-bien di-- 
vifés & des Lunettes très- excellentes, & ce à différentes heures du jour &: 
de la nuit , & même pendant lemilieu du jour & en différentes faifons de’ 
Fannée. fl a affüré n'avoir remarqué aucune. différence dans. les hauteurs: 
de ces Etoiles, que celle qui provient de leur mouvement propre.. 

Or comme l'Etoile Sirius monte environ. juiqu'au. 26°* dégré du Mé- 
tidien., on. pourroit douter fi dans. les moindres. hauteurs les Réfractions: 
d'Hiver feroient plus grandes que celles d'Eté. C’eft pourquoi il a aufli: 
obfervé avec feu. M, Picard les. hauteurs méridiennes. de l'Etoile nommée: 
Capella, dans fa moindre. hauteur: méridienne:, qui eft environ de 4 dé- 
grés &. demi en différentes, faifons: der l'ännée:. I a comparé enfemble: 
ces. diverfes. obfervations. &. fait les: réduétions, néceffaires ,. à caufe du 
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mouvement propre de cette Etoile, mais à peing at-il trouvé une mi- 
nute de différence , laquelle pouvoit provenir d'une autre caufe que des 
Réfractions. C’eft pourquoi il n'a conftruit qu’une feule Table de Ré- 
fradtions du Soleil , de la Lune & des autres Aîftres pour toutes les fai- 
{ons de l'année , conformément aux obfervations qu'il en a faites. L 

Cependant on peut croire que les Réfrattions font fujettes à diverfes in- 
conftances autour de l’'Horifon, felon la différente conititution de l'air & 
la nature du terrein haut.ou bas, comme M. de la Hire l’a fouvent expé- 
rimenté ; car obfervant au pied des montagnes la hauteur des Aftres qui 
fembloient en rafer le fommet , elles lui ont paru un peu plus hautes que 
s'il les avoit obfervées du fommet même ; mais fi l’on veut ajouter foi aux 
obfervations des autres, les Réfraétions font plus grandes, même en Eté 


dans les pays Sepreutrionaux que dans les Zônes tempérées, 


Maniére de trouver par obfèrvation le tems de PEguinoxe 
© du Solflice, 


Yant connu la hauteur de l'Equateur, la Réfraëtion & la Parallaxe 
A du Soleil à une même hauteur , il ne fera pas difficile de trouver le 
tems que le centre du Soleil fera dans l'Equateur. Car fi de la hauteur mé- 
ridienne apparente du centre du Soleil, le jour même qu'arrive l'Equinoxe, 
on ôte la RéfraGtion convenable & qu'on y ajoûte la Parallaxe, 1l reftera 
la vraie hauteur méridienne du centre du Soleil. Or la différence de cette 
hauteur-& de celle de l'Equateur marquera le tems du vrai Equinoxe de- 
vant ou après midi. Si l'on divife par $ 9 la fomme des fecondes de cette 
différence trouvée , le quotient marquera les heures & les fractions d'heure 
qu'il faut ajoûter ou outlire du vrai Midi pour avoir le tems du vrai 
Fquinoxe. é 

Les heures du quotient s’'ajoûtent au tems du Midi, fi la hauteur mé- 
ridienne du Soleil s’eft trouvée moindre que celle de l'Equateur vers l’'E- 
quinoxe du Printems ; mais on les en foultrait, fi elle s’eft trouvée plus 
grande, Il faut faire le contraire vers l'Equinoxe d'Automne, Exemple. 
Étant donnée la vraie hauteut de l'Equateur ( 41 dégrés 10 minutes } 
& ayant obfervé la vraie hauteur méridienne du centre du Soleil (41 dé- 
grés $ minutes 15 fecondes ) laquelle fe connoît par la hauteur apparente 
du bord fupérieur ou inférieur de Soleil corrigée par fon Demi-diamétre , 
RéfraGion & Parallaxe, la différence fera de 4 minutes 45 fecondes ou 
285$ fecondes, lequel nombre étant divifé par 59, le quotient fera #, 
c'eft-à-dire, 4 heures 48 minutes qu'il faut ajoûter à Midi, fi le Soleil eft 
en l’Equinoxe du Printems, & par conféquent l'’Equinoxe arrivera à 4 
heures 48 minutes après Midi. Mais fi le Soleil étoit en l'Equinoxe d'Au- 
tomne, ledit Equinoxe feroit arrivé 4 heures 48 minutes avant Midi, c’eft- 
à-dire, à 7 heures 1 2 minutes du matin. 

À l'égard des Solffices , il y a bien plus de difficulté à les déterminer 
que les Équinoxes ; car il ne fuffit pas d'une feule obfervation, parce qu’en 
ces tems la différence entre les hauteurs méridiennes d’un jour à l’autre eft 
prefqu'imperceptible. Il faudra donc prendre exactement la hauteur mé- 
ridienne du Soleil, 12 ou 15 jours avant le Solfhce, & autant de tems 
après, tâcher de retrouver à peu près la même hauteur méridienne du 2 

Jeil , 
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eil, afin que par les parties proportionnelles du changement de hauteur 
méridienne de cet Aftre, on puille exactement déterminer le terms que le 
Soleil s'eft trouvé à même hauteur devant & après le Solftice, étant dans 
‘le méme cercle paralléle à l’'Equateur, | 

Ayant donc connû le tems écoulé entre l’une & l’autre fituation du So- 


. Jeil, il en faut prendre.le milieu , & «chercher dans les Tables le vrai lieu 


du Soleil qui convient à ces trois tems, Le milieu de la différence des lieux 
extrêmes AS jo s'ajoütera au moindre , afin d'en faire un. lieu moyen 
par la comparaifon des extrèmes ; mais fi le lieu moyen trouvé par le 
-calcul ne convient pas au lieu moyen trouvé par ladite comparaïfon,, il 
faut en prendre la différence & ajoûter au tems moyen le tems qui ré- 
pond à cette. différence , fi le tems moyen par le calcul eft le plus petit: 
& au.contraire le fouftraire s'il eft plus grand , afin d’avoir le tems du 
‘Solfice. ER 

. + Par exemple , le dixiéme jour du mois de Juin la‘ hauteur méridienne 
apparente du Soleil a été trouvée à l’Obfervatoire de 64 dégrés 27 minutes 
25 fecondes , & le.3"° jour de Juillet enfuite , la-même hauteur méri- 
-dienne apparente s’eft trouvée de 64 dégrés 28: minutes 15 fecondes ;. 
d'où Ton connoît par la différence de déclinaifon en ce tems, que le So- 
leil eft arrivé au paralléle de la premiére obfervation le 3"* jour de Juillet’ 
à 4 heures 1 2. minutes ; & par conféquent le tems moyen entre les ob- 
{ervations fera le 22€ Juin à 2 heures 6 minutes du matin. | 

‘Or par les Fables , le‘vrai-lieu du Soleil au tems de la premiére obfer- 
vation elt de 2 fignes & 18 dégrés 58 minutes 2 3 fecondes, au tems de 
la derniére ‘1 eft de 3 fignes 11 dégrés 4 minutes $ 2 fecondes, & au mi- 
Jieu il eft de 3 figñes o dégré 1 minute 56 fecondes. 

Mais la différence des lieux extrêmes eft 22 dégrés 6 minutes 29 fe- 
:condes, dont la moitié eft 1 1 dégrés 3 minutes 1 $ fecondes, lefquels ajoû- 
tés au moindre lieu font 3 fignes o dégré 1 minute 3 8 fecondes, lequel. 
lieu éft le moyen par la comparaifon des extrêmes, 

Entre le lieu moyen par le calcul 3 fignes o dégré 1 minute $6 fe- 
condes, & le lieu moyen par comparailon , la différence.eft 1 8 fecondes, 
qui correfpondent à 7 minutes 18 fecondes de tems, qu'il faut ôter du 
tèms moyen , parce que le lieu moyen par le calcul eft plus grand que le 
eu moyen par comparaifon. C'eft pourquoi le tems du Solftice fera le 
22e Juin à 1 heure 58 minutes 18 fecondes du matin, Ce qui peut fe 
<onfirmer par plufieurs autres obfervations. 

J eft à remarquer’ que Terreur de peu de fecondes , plus ou moins 
-dans la hauteur du Soleil obfervée , peut éloigner d’une heure le Solftice 
de fon vrai temis : comme en l'exemple propolé, 10 fecondes de hauteur 
Ou environ répondent à une Heure de tems; c’eft pourquoi cela ne fe 
peut faire qu'avec des Inftrumens bien divifés & par plufieurs obferva- 
tions très - exactes, | 


FÉ 
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Obfirvations faites à l'Obfeérvatoire aux environs des Solffices, pour avoirs 
la hauteur du Pôle de Paris à l'Obfervatoire , @> la plus grande 
déclinaifon du Soleil on obliquité de l'Ecliptique. 


‘ U Solftice d'Eté la hauteur méridienne apparente du bord fupé- 
LÀ \ rieur du Soleil, recueillie de plufieurs obfervations , s'eft trouvée 
CAE au Le ON MMM eu dés: ss mie PSE 
Réfraction. à fouftraire . . vs ù À L 3% 
Parallaxe à ajoûter t 


Vraie hauteur du bord fupérieur  , . +. 64 54 - 
Demi-diamétre du Soleil “ : : ki ES 49: 
Vraie hauteur méridienne du centre . , 64 39 3 

Au Solftice d'Hiver, la hauteur méridienne apparente du bord fupé- 
rieur du Soleil : : sat : 18 dég. o min, 24 fecs: 
Réfraction à fouftraire é - ë x “à E2 
Parallaxe à ajouter une ess s EU sb LE à) 6 AU 
Vraie hauteur du bord fupérieur. +. 1 57 17 
Demi-diamétre du Soleil. . « 16: %E 
Vraie hauteur méridienne du centre. « + 17 40 56 


” Donc la vraie diftance des Tropiques et  . 46 d.58 m. 7 fecondes, 
Ea moitié qui eft la plus grande déclin. du Soleil 23 29 3 & demi... 
La hauteur de l'Equateur à l'Obfervatoire . 47 ga 59 & den. 
Son complément qui eft la hauteur du Pôle , 48 $o  o & demi, 


Obférvations de l'Etoile Polaire. 


Âr diverfes obfervations de la plus grande & de la moindre hauteur: 
P méridienne apparente de l'Etoile Polaire, qui. eft à l'extrémité de la 
queue de la petite Ourfe., on conclut la hauteur apparente du Pôle , com. 
me l’a remarqué M. Picard dans fon Livre de la mefure de la terre, entre, 
les portes de faint Jacques & de faint Martin, aux environs de faint Jac- 
ques de la Boucherie, 48 dégrés $ 2 minutes 20 fecondes.. | 1 

La réduction étant faite felon la diftance des lieux , la hauteur méri-. 


dienne apparente du Pôle à l'Obfervatoire, fera de 48 57 2 
La Réfraction qui convient à cette hauteur.  ,. + s. I # 

Donc la vraie hauteur du Pôle à l'Obfervatoire HAS AS st SR 
Pour laquelle nous prenons. à AAA °- 48 50 9". 
Et par conféquent la hauteur de l'Equateur. + « 4 10 oo, 


Conmoiffant l'heure ou le tems vrai ou apparent qu'une Etoile fixe ou une. 
Planète palfe par le cercle Méridien , trouver la différence d’Aften- 
fion droite entre l'Etoile fixe ou la Planéte éy le Soleil. 

il L faut convertir en dégrés de l'Équateur le tems donné depuis Midi 
jufqu’au pañfage de l'Etoile fixe ou de la Planéte, ow bien le tems de- 

puis leur paffage jufqu’à Midi, & l’on aura ce que l’on cherche, Exemple, 


La 
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La Planéte Jupiter a pañlé par le Méridien à ro heures du matin 123 
minutes & 14 fecondes : fa diftance jufqu'à Midi, (qui eft r heure 36 
minutes 45 fecondes ) étant convertie en dégrés de l'Équateur, on aura 
24 dégrés 11 minutes 1 $ fecondes pour la différence d’Afcenfion droite 
entre le Soleil & Jupiter, au moment que le centre de Jupiter a paflé par 
Je Méridien. 

Dans ce Problème & le fuivant nous propofons le tems vrai ou appa- 
rent , & non pas le tems moyen ; parce que le tems vrai eft plus aifé à 
connoître par les obfervations du Soleil, que le tems moyen. Nous ex- 
pliquerons ce que c’eft que le tems moyen auffi-bien que le tems vrai ou 
apparent, dans le quatriéme Chapitre de ce Livre, en-parlant de la Machine 
pour les Eclipfes, 


Connoiflant. le tems vrai entre le paÎlage de deux Etoiles fixes par 
de Méridien, ou bien d'une Etoile fixe € d'une Planéte, trouver 
leur différence d’Afcenfion droite. 


L faut convertir en dégrés de l'Equateur le tems donné entre leurs paf- 
I fages , & y ajoûter l'Afcenfion droite du vrai mouvement du Soleil, 
qui convient à ce tems ; & la fomme fera la différence que l’on cherche, 

Par exemple, fuppofons qu'entre les paflages par le Méridien de l'E- 
toile du Grand - Chien nommé Ssrius, & du Cœur du Lion nommé Re- 
gulus , il fe foit écoulé 3 heures 120 minutes o feconde de tems, l’Afcen- 
fion droite du vrai mouvement du Soleil qui convient à ce tems , fera de 
7 minutes 35 fecondes, 


C’eft pourquoi convertiffant en dégrés de Equateur ces 3 heures 20 
minutes on aura so dégrés, aufquels ajoûtant 7 minutes 3 5 fecondes , 
la fomme 5 o dégrés 7 minutes 3 $ fecondes fera la différence d’Afcenfion 
droite entre Sirius & Regular. 

Il en eft de même d’une Etoile fixe & d’une Planéte, ou de deux Pla- 
nétes ; cependant il faut remarquer que fi le mouvement propre de i s Pla- 
néte ou des Planétes eft confidérable entre le pañlage de l’une & de l’autre 
par le Méridien , il faut y avoir égard, 


Maniére d'obferver les Eclipfes. 


F Ntre les obfervations des Eclipfes nous avons le commencement & Ja 
fin, l'immerfion totale & l’émerfion qui fe peuvent eftimer aflez exac- 
tement par les yeux feuls, fans Lunettes de longue-vüe , excepté néan- 
moins le commencement & la fin des Eclipfes de Lune où l’on peut faire 
erreur d’une minute ou deux , à caufe qu’il eft difficile de déterminer cer- 
tainement l'extrémité de l'ombre. Mais la quantité de l’Eclipfe ) c’eft-à- 
dire, la portion éclipfée du difque du Soleil & de la Lune, laquelle fe me- 
fure par doits ou 1 26 parties de tout le diamétre du Soleil & de la Lu- 
ne, & FL minutes ou 60% parties defdits doits) ne fe peut bien con- 
noître fans une Lunette de longue - vüe jointe à quelqu'Inftrument, Car 
l'eftimation que l’on en peut faire avec les yeux eft fort fujette à erreur , 
comme il eft aifé de le reconnoître dans l’hiftoire dés anciennes Eclipfes , 
quoique les obfervations en ayent été faites par de re 
| Ffi 
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Les. premiers Aflronômes qui fe font fervi de Lunettes de longue vûe:. 
garnies de deux verres, fcavoir de l’obje@if convéxe & de l'oculaire coni- 
cave dans les Eclipfes, obfervoient celles de Soleil par la méthode-fuivante: 
On faifoit un trou aux volets d’une chambre: bien fermée:, on y mettoit 
le tuyau d’une lunette, comme celle que nous venons de décrire ; de forté : 
que les rayons du Soleil paffant par cette lunette , étoient reçus fur un car2 
ton où I able blanche , fur laquelle on avoit premiérement décrit un cer-- 
cle d’une grandeur convenable’, avec cinq autres concentriques & égale= 
ment éloignés l’un de l’autre.. Ces cercles avec le centre partageoient en 
douze parties épales tout le-Diamétre-du cercle extérieur, Ayant donc 
ajufté la l'ablette perpendiculaire à la fituation- du tuyau de la Eunette ; 
on y voyoit l’image lumineufe du Soleil d'autant plus grande que cette 
Tablette étoit éloignée de la lentille oculaire vers la partie intérieure de la 
chambre, C’eft pourquoi en. l’approchant ou’ reculant dudit tuyau , on 
cherchoit. le lieu.où l'image du-Soleil paroïfloit exactement" égale à lacir- 
conférence du cercle extérieur, & en cette diftance on arrétoit la T'a-. 
blette avec le tuyau de la Lunette, qui compofoit la machine pour ladite - 
obfervation, Enfuite on faifoit mouvoir le tuyau felon le mouvement au 
Soleil, afin que le bord lumineux de fon difque touchât par tout la cir- 
conférence du cercle extérieur décrit fur la tablette, & parce moyen on. 
voyoit la quantité de la portion éclipfée, &.de fa. plus grande.-obfcurité , . 
qui fe mefuroit par le moyen des cercles concentriques ; on marquoit 
l'heure de chaque phafe par une horloge à fecondes rectifiée & préparée 
pour cette obfervation, La même méthode-s’obferve “encore par plufieurs 
Aftronômes, qui fe fervent auffi d’un Réticule circulaire fait par fix cer- 
cles concentriques fur du: papier très-fin que l’on peut huiler pour ren- 
dre l’image du Soleil plus fenfibte, Le plus grand de-ces cercles doit cons - 
tenir exactement: l’image du Soleil au foyer du verre obje&if d’une Lu- 
nette de 40 à 60 pieds : ces 6 cercles font à diftance égale & divifent avec | 
le cercle le diamétre.du Soleil en.r2 doits égaux. Lorfque ce papier et - 
placé au foyer d’une grande lunette, on diftingue nettement la, par: 
tie du Soleil qui refte. éclairée ;..on. ne fe fert point alors de verre ocu- 
laire. We | ne 
yen a d'autres qui fe fervent d’un Télefcope garni de deux lentilles 
convéxes qui fait le même effet, Mais quoique cet ufige du Télefcope foit- 
très - propre à obferver les Eclipfes de Soleil, il eft cependant inutile 
aux Eclipfes de Lune, à caufe de fon peu de lumiére, D'autres enfin f&: 
fervent d’un Micrométre placé au foyer commun des lentilles convéxes. 
Outre la quantité des phafes-des Eclipfes de Soleil & de Lune, que l’on: 
connoît facilement par ledit Micrométre , on peut- de plus connoître les 
diamétres des luminaires, &.la. proportion du diamétre de la Terre:à ce 
lui de. la. Lune; tant par la portion obfcurcie de fon difque, que par la: 
portion lumineufe avec la.diffance entre fes cornes: . | 

. Cette méthode d’obferver les Eclipfes:par le moyen: du Micrométre fera 
beaucoup plus utile, fr les divifions aufquelles s'appliquent les: fl de foie, 
{ont faites de forte que fix: intervalles de fils contiennent le diamétre du 
Soleil ou de la Lune, Car le fil mobile. pofé au milieu de la diftance entre 
les immobiles., ce. qui n'eft point difficile à. faire , marquera chacun des 
_doits de l'Eclip{e. Su Ne) ù : 


{1 
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Ta même lunette du Micrométre pourra fervir à toutes les autres obfer- 
vations & mefures des Eclipfes,. comme dans les Eclipfes de Lune pour 
obfèrver l'ombre-de la terre, laquelle couvre & abandonne les taches, 

Il refte pourtant une difficulté affez confidérable, c’eft de faire pour 
chaque Eclipfe une divifion nouvelle du Micrométre qui puifle fervir d’un: 
raifeau commun à toutes lés obfervations ; car à peine trouve-t-on deux 
Eclipfes en tout un fiécle’, aufquelles Le diamétre apparent: du Soleil ou. 
de la Lune foit le même. s 

C'eft pourquoi M: de la Hire a inventé un nouveau Réticule’ou Rai- 
feau , lequel ayant tous les ufages du Micrométre ordinaire, peut fervir à: 
obferver toutes fortes d'Eclipfes, s’aäccommodantà tous les diamétres ap: 
parens du Soleil & de la Lune, & dont les divifions ou fils font aflez fer: 
mes & folides pour réfifter à tous les changemens & inconftances de l'air ,. 
quoïqu'ils foient aufli déliés que les fik de foie, | 

Pour là conftrudion & l'ufage de ce Réticule , il faut'premiérement 
choifir deux lentilles objectives de Lunette de'même foyer, ou à peu: 
près, lefquelles on joint ‘enfemble ; conrme lé foyer de deux lentilles en-: 
femble de 8 pieds, qui eft la longueur d’une Lunette, commode pour ob-- 
ferver toutes fortes d’Eclipfes, excepté néanmoins le commencement "& la: 
fin des Eclipfes de Soleil, où it faut de plus longues lunettes pour les dé 
terminer exactement. 

Secondement, il eft marqué dans les Tables que lé plus grand diamétre : 
de la Lune la hauteur de 90 dégrés elt de34 minutes 6 fecondes , au 
quel ajoûtant 10 fecondes , on aura 3 4 minutes 16 fecondes, C’eft pour- 
quoi il faut dire par la régle de proportion : Comme le Rayon ou Sinus- 
total eft à la Tangente de 1 7 minutes 8 fecondes:, qui eft moitié de 34 mi 
nutes 16 fécondes , ainfi font 8 pieds, ou la longueur du foyer des deux. 
lentilles aux parties du pied , lefquellés doublées au foyer de la lunette, 
contiendront un angle de 3 4:minutes 1 6 fecondes ; & ce 47° nombre dou- : 
blé fera le diamétre dudit Raifeau circulaire. 

Troifiémement, fur un verre bien applani, clair & poli, on décrira légé- - 
rement avec une pointe de diamant attachée à une des jambes du compas : 
frx cercles concentriques &t également éloignés l'un de Yautre ; dont le plus : 
grand & dernier ait le demi - diamétre égal au 4° terme ci-devant trouvé. . 
On tire auffi fur tous ces cercles deux diamétres, fe-croifans à angles droits, 
Cette petite platine de verre ainff préparée étant mife dans le tuyau, dont : 
nous avons ci-devant parlé, & au foyer dé la Lunette ;ifera un Raïfeau fort : 
commode pour-obferver toutes les Éclipfes de Soleil & de Lune: & il di- 
vifera en 12 doits ou parties égales tous les diamétres apparens du. Soleil : 
&c de la Lune , de la maniére que nous allons expliquer - 

Il eft évident par la Dioptrique que tous les rayons ‘qui partent des 
points d’un-objet éloigné après leur réfraction’, par-deux' lentilles convé- 
xes où jointes ou peu éloignées , dépeindront au foyer commun defdites 
lentilles leur image, laquelle fera plus grande à proportion que les 
lentilles feront éloignées line -dé l'autre, où plus petite à proportion 
que les lentilles feront ‘jointes enfemble." C'eft pourquoi {t les lentilles 
objectives’, dont on fe fert dans cette conftru&ion ; font mifes chacune 
en untuyau, & que ces deux tuyaux conviennent fi bien qu'ils fe puïffent 
emboëter-lun dans l'autre; les-lentilles étant conjointes’, l'image de Fob:- 
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jet éloigné ( dont les rayons partans des extrémités tomberont dans les len- 


tilles fous un angle de 34 minutes 16 fecondes) furpallera de ro fecon- 


des le plus grand diamétre apparent de la Lune. C'eft pourquoi en éloi- 
gnant peu à peu les lentilles , on trouvera la polition en laquelle le plus 
grand cercle du Raifeau pofé au foyer, répond à un angle de 34 minutes 
6 fecondes. Car l’image d’un objet vû fous un moindre angle, pourra être 
égale à l'image du meme objet vû fous un plus pres angle, felon la dif. 
férente longueur des foyers. Mais le Raifeau a fon tuyau particulier, ce 
qui fait qu'on le peut éloigner autant qu'on voudra dés lentilles obje&i- 
ves, Nous allons ici rapporter deux méthodes pour trouver les pofitions 
des lentilles & du Raïfeau propres à recevoir les différens diamétres du So- 
Jeil & de la Lune 

Premiérement, dans un lieu bien uni & propre à faire des obfervations 
avec des Lunettes, mettez une table blancheà 2 ou 3 oo toifes de la lunette, 
& directement oppolée à la longueur du tuyau, fur laquelle table vous 
aurez tracées deux lignes droites, noires & paralléles ; faites que l'inter- 
valle defdites lignes à l'égard de la diftance qu’il y a entre ladite table & la 
lunette, foit tel que le requiert un angle de 34 minutes 6 fecondes ; de 
forte que ledit intervalle des lignes noires repréfenté au foyer des lentilles 
objectives y fafle un angle de 34 minutes 6 fecondes , ce que l'on aura par 
une régle de proportion en difant , de même que nous avons dit pour le 
Micrométre : Comme le Sinus total eftà la T'angente de 17 minutes 3 {e- 
condes , ainfi la diftance de la table au tuyau des lentilles objedtives eft à 
moitié de l’intervalle des lignes noires. Ainfi l’on cherchera par l'expérience 
le lieu de chaque lentille objedtive & du Raifeau pofé en leur foyer com- 
mun ; en forte que la repréfentation des lignes noires embrafle tout le dia- 
métre du plus grand cercle dudit Raifeau. On marquera fur les tuyaux 


le nombre 34 minutes 6 fecondes en chaque pofition des lentilles & de 


leur foyer ou du Raifeau , afin de pouvoir ajufter les lentilles & le Raifeau 
en leur jufte diftance toutes les fois qu’il s'agira d’un angle de 34 minutes 
6 fecondes. 

Enfuite fi l'on éloigne davantage ladite table du tuyau, & que fa dif- 
tance foit telle que l'intervalle des lignes noires foit la bafe d’un angle de 
33 minutes dont le fommet foit aux lentilles de la lunette , ce que l’on 
connoiïtra par le calcul, en difant : Comme la Tangente de 16 minutes 
3 © fecondes eft au Sinus-total, ainfi la moitié de l'intervalle des lignes noi- 
res eft à la diftance de la table aux lentilles. Or dans cette poñition de la 
lunette & de la table il faudra chercher la pofition des lentilles entre elles 
& du Raïfeau , enforte que la repréfentation des lignes noires qui fe fait bien 
diftinétement au foyer des lentilles, occupe tout le diamétre du plus grand 
cercle du Raifeau ; puis on marquera le nombre, 3 3 minutes fur les tuyaux 
à la place où fe doivent mettre chacune des lentilles & le Raifeau. Fai- 
tes enfuite la même opération pour les angles de 3 2 minutes, de 31 , de 
30 & de 29, 

Que fi l’on divife en 60 parties égales les diftances marquées fur les 
tuyaux entre les différentes pofitions des lentilles & du Raifeau qui con- 
viennent à une minute , on aura leurs poitions pour chaque feconde, 
% par ce moyen le même cercle du Raifeau pourra s’accommoder à tous 
les différens diamétres apparens du Soleil & de la Lune , & le diametre 


Lu 
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_ du plus grand cercle étant divifé en r2 parties égales , il fervira à con 
noître la quantité de routes les Eclipfes. de Soleil & de Lune. | 

La feconde méthode tirée de l'Optique , n'étant point fondée fur un 
fi grand nombre d'expériences’; paroîtra peut:- être plus facile à quelques 
uns ; car connoiffant les foyers de chacune des. lentilles objectives, on dira : 
Comme la fomme de la longueur des foyers des lentilles (foit de méme 
ou de différent foyer } moins la diftance entre:les lentilles , eft à: la lon 
gueur du foyer de la lentille extérieure, mroins.la diftance entre les len… 
tilles ; ainfi le même terme eft à un quatriéme, lequel étant: Ôté dé la lon. 
gueur du foyer de la lentille extérieure, reftera la diftance de la lentille: 
extérieure au foyer commun des lentilles, qui eft le lieu du Raifeau, 

On connoîtra aufli par la même méthode la. pofition di: foyer commu 
des lentilles , fi elles font jointes, par le moyen des mêmes termes de la 
régle ci-deflus, & fans avoir aucun égard à la diflance entre les lentilles ; 
mais pour faire un calcul plus exact il faut compter le lieu des lentilles au: 
milieu de leur épaifleur. 

C’eft pourquoi en fuppofant plufieurs diftances différentes entre les [en 
tilles objectives, an trouvera la longueur de leur foyer, c’ eft-à-dire , le: 
lieu du Raifeau correfpondant à chaque diflance. 

Enfuite on dira : Comme la longueur du foyer connu eft au demi-dia- 
metre du Raifeau tel qu'il foit; ainfi le Rayoneft à la Tangente de l'angle: 
qui convient au demi-diamétre du Raifeau. 

Par la même méthode: on aura aufli: la grandeur du cercle extérieur dudit 
Raifeau, en difant : Comme le rayon: eft à la tangente d’un angle de r7 mi-- 
nutes. 3, fecondes ; ainfi la longueur du foyer des lentilles-jointes qui a été: 
trouvée ci-devanr ; eft au demi-diamétre du plus grand cercle extérieur, 

Ayant donc ainfi connu lésnombre des minutes & fecondes comprifes: 
dans le: plus. grand cercle du Raifeau , felon les différens intervalles des: 
fentilles, on les écrira fur chaque tuyau des lentilles & du Raïfeau , & de: 
plus on divifera en fecondes les diftances entre les termies trouvés, comme: 
nous avons dit en la premiere méthode: C’eft pourquoi-on trouvera aufli— 
tôt les pofitions.des lentilles & du Raifeau, quicontiendront les diamétres: 
apparens du Soleil & de la Eune tels qu'il feront propofés. 

- Que fi l'on trouve trop de difculté pour tracer exactement fur Je verre: 
les:cercles concentriques ,. on n'aura qu'à tracer fur ce verre avec la pointe: 
du diamant r3. lignes droites , paralléles entreelles & d'égale diftance , avec: 
une autre: ligne droite qui leur foit perpendiculaire ; mais la longueur de: 
cette: perpendiculaire entre les parallélés extrémes doit étre égale au: dia 
métre trouvé du. plus grand cercle du Raïfeau , comme nous avons dit ci— 
devant. On pourra fe fervir de ce Raifeau au lieu de celui qui eft compotfé: 
de fils de-foie. 

On pourra auf fe- fervir d'un verre fur lequel on aura tracé des lignes: 
avec une pointe très-fine de. diamant, dans-le même ordre que feroient les: 
fils de-foie:, foit pour le: Micrométre , foit‘ pour la Lunette de longue vüe- 
du Quart de cercle-afttonomique: ou du Niveau. Car cette petite platine: 
de:verre étant ajuftée dans fon: propre cadre, ainfi qu'il a été dit en parlant 
de: la conftruction: du Micrométrer, fervira aux mêmes ufages que les fils: 
de: foie, Je crois. qu’on. n’a encore-rieB: découvert jufqu’ici de plus utile: 
dans toute: l'Aftronomie pratique, puifque. de pareils Raifeaux. ne font: 
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point fujets aux inconftances de l'air, ni à être rongés par des infeesh 
ni aux mouvemens de l’Inftrument , qui font que très-fouvent les fils fe. ‘. 
rompent ou fe dérangent de leur:vraie pofition; ce qui fera très-commode | 
a.tous les Obfervateurs., mais principalement dans les lieux découverts & 
dans les longsvoyages. | 
Va On peut auffi fe fervit dans l’obfervation des ‘angles , d’un verre avec 
rimcre Une ligne tracée dans le milieu , laquelle foit un peu plus large que celles. 
Fis ». que l’on trace pour fervir de fils de foie, On ajuftera un verre ainfi préparé 
je. la petite fenétre, qui eft au bout de l’älidade ou régle mobile du. 
Quart aftronomique , en forte que la ligne tracée fur la furface du verre: 
touche le bord de l’Inftrument & qu'elle-foit dirigée vers fon centre, & 
lon s’en fervira au lieu de cheveu que l’on met ordinairement en cet en- 
droit, lequel eft fujetà trop d’incommodités,… | 
I y a des gens qui préférent les fils de foieaux lignes tracées fur le verre; 
dont la furface peut.caufer quelqu'obfcurité aux :ebjets; ou faire quel-- 
qu'erreur, {1 ce verre n’eft pas bien applani ; mais fi ces difficultés, qui 
ne font’ d'aucune conféquence leur font peine , ils poutront fe fervir de 
fils de verre bien droits & bien tendus, au lieu de fils de foie. :car on en : 
trouve d’aufli déliés que de: la foie, & qui font allez fermes pour réffter 
aux incoñftances -de l'air. : ai 
Ces filets de verre fe font aux Verreries :en tirant avec le bout:d’une 
verge de fer un peu de verre fondu de dedans le creufet qui eftau fourneaus 
enfuite on attaché promptement ce verre à un grand Devidoir qu'il faut 
faire tourner auffi-tôt avec une grande vitefle , pour former fur ce Devi-* 
doir un filet de verre très délié, qui fe plie: & fe redrefle comme un che-. 
veu fans fe cafler, tels que les filets dont on:fe fert-ordinairement à faire 
des aigrettes. On attache ces filets de verre aux Lunettés.de Ja mème ma- 
niére que les fils de foie, Ç A 
Quoique les Phafes oùapparences des Eclipfes de Lune, dont les AL 
tronômes fe fervoient dans les Ufages aftronomiques & géographiques, fe. 
puiffent obferverbien-plus facilement &, plus exactement par.le moyen de. 
notre Raïfeau que par les anciennes méthodes ; il faut cependant. avouer. 
que l'on obferve plus-commodément l’immerfion :& l'émerfion des taghes. 
de la Lune dans l'ombre de la terre que les Phafes. à caufe de leur multi 
tude, & qu'il faut moins d'appareil, en.fe fervant d’une Lunette longue feu- : 
‘lement.de 6 pieds ; car pour cela al. ne faut.que la planche qui repréfente 
le Difque de la: Lune dans fon: plein, où font marqués. les nems propres.. 
des taches & des principaux lieux qui paroiflent fur le Difque de la Lune, 
comme on les trouve dans. l’Aftronomie réformée du. R. P.Riccioli, & dans. 
le Livre dela Connoifance desitemss 2155 2 21 sat at au. ur 
On pourra marquer le tems que les principales taches commenceront 
entrer dansl’ombre, & le tems qu'elles y feronttoutes plongées , ou bien 
le.tems du.commencement & de la fin de leur fortie:, d'où l'on connoîtra 
le tems de l'immerfion & de l'émerfion.de leur, centre... 1 1 à 
-Cette figure.de la lune fe trouve gravée à l'envers, telle.qu’élle paroïît avec, 
ane lunette garnie de deux verres convéxes ;ce qui.a été fait, pour que l'ont, 
puifle plus facilement rapporter à ladite figure.le paflage de l’ambre de la - 
terre parles taches de la Lune. | 
On tire de grands avantages des obfervations des Eclipfes ; car f l'on 
FPE marque 
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marque exactement le tems du commencement d’une Eclipfe de Lune , de 
fon immerfion totale dans l’'ombfe , de fon émerfion & de fa fin, comme 
aufli du pañlage de l'ombre de la terre par les taches dépeintes fur fa figure , 
on aura la différence des longitudes des lieux où fe feront les obfervations, 
comme fçavent tous les Aftronômes. Mais parce qu'il arrive rarement des 
Eclipfes de Lune que l'on puiïfle obferver en différens pays, pour en con- 
clure la différence de leur longitude , on peut à leur place obferver les 
Eclipfes des Satellites de Jupiter, c’eft-à-dire , leurs immerfions & émer 
fions dans fon ombre, mais principalement du premier Satellite dont le 
mouvement eft très-vite autour de Jupiter. On peut donc à cet égard faire 
commodément plufieurs obfervations pendant le cours d'une année , & 
de-là on peut connoître exactement la différence des longitudes des lieux 
Où fe font lefdites obfervations. 

_ Il faut pourtant remarquer que les Eclipfes de Lune n’ont pas befoin 
d'un fi grand appareil que les Eclipfes: des Satellites de Jupiter , lefquelles 
on ne peut obferver facilement & exactement à moins que d’avoir une Lu- : 
nette de douze pieds de long, au lieu que les Eclipfes de Lune fe peuvent 
obferver fans Lunette, s’ilne s’agit que des Phafes du commencement & 
de la fin, ou de l’immerfion & de l'émerfion, ou bien avec une lunette de 
médiocre longueur on peut obferver les immerfions & émerlions de fes 
taches, | A; 

M. de Cafini très-habile Aftronôme a mis au jour lan 1693 , des Ta- 
bles exactes des mouvemens des Satellites de Jupiter. C’eft pourquoi en 
comparant le tems de limmerfion ou de l’émerfion du premier Satellite de 
Jupiter trouvé par les Tables dreflées pour l'Obfervatoire , avec les obfer- 
vations faites en tous autres heux , par la différence du tems, on connoîtra 
la différence des longitudes entre l'Obfervatoire & le lieu de l’obfervation, 
Ce quife pourra confirmer en obfervant le même phénomene en l’un & 
l’autre lieu. 

Ii eft à propos d’avertir ici les Obfervateurs , d’un cas qui empêche fou- 
vent d’obferver exactement les Satellites de Jupiter. Dans un tems ferein 
on remarque fouvent que la fplendeur de Jupiter à& des fes Satellites s’é- 
teint peu à peu, de forte qu'il eft impoffble de déterminer exactement le 
vrai tems de l’immerfion ou émerfion. La caufe de cet accident vient de la 
lentille objedive, laquelle fe couvre toute de goutes de rofée , qui détour- 
nent les rayons de iumiére, ce qui fait qu'ily ena très-peu qui parviennent 
juiqu'à l'œil, 

Ün: remede très-für à cette incommodité, eft qu’en faifant un tuyau de 
papier brouillard, c’eft-à- dire, tournant deux ou trois feuilles l’une fur 
l'autre , on fera un tuyau long d’environ deux pieds, aflez ample pour em- 
braffer le bout du tuyau de la lunette du côté du verre objectif. Ce tuyau 
ainfajufté boira la rofée de la nuit, & empéchera qu'elle ne parvienne 
juiqu'au verre ; & par ce moyen on pourra commodément faire Les ob 
fervations. 

La difficulté dans les obfervations des Eclipfes du Soleil & de la Lune, 
eft d’obferver exactement les doits éclipfés. Feu M. le"Chevalier de Lou- 
ville nous a donné l’idée d’une Machine pour pouvoir:faire fuivre le Mi- 
crometre à l’Aftre qu’on obferve. Car comme l’Aftre va dans un fens, pen- 

dant que l'ombre va dans un autre, l'Obfervateur n'a pas le Hi de me- 
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furer la quantité du Difque qui refte illuminé, Ce célebre Aftronôme pro- 
pofoit de joindre à une Machine parallaétique une horloge de fer qui feroit 
tourner une manivelle attachée à une vis fans fin, par le moyen de laquelle 
ce mouvement d'horloge feroit tellement difpofé, qu'il feroit tourner 
ladite Machine , avec la vitefle du mouvement diurne du Soleil ; par ce 
moyen on pourroit faire en forte qu'un des fils du Micrométre feroit tou- 
jours vis-à-vis du limbe ou bord de l’Aftre oppofé à l'endroit le plus éclip- . 
{é ; & l’Obfervateur n'ayant pour lors qu’à fonger à prendre cette:quan- 
tité , par le moyen de la vis du Micrométre, il en pourroit aifément ve-. 
nir à bout ; ce qu’on ne fçauroit faire par toute autre Machine qu’on ait ins- 
ventée jufqu’à préfent.. 


CHAPITRE VW 


Dela confruétion d ufage d’une Machine quimontre les Eclipfes tant dis: 
Soleil que dela Lune les Moïs € les Années lumatres avec les Epaites. 


mr Ette Machineeft inventée: par M. de la Hire, & eff compofée de trois: 
'@ Platines rondes de cuivre ou de carton, & d’une alidade ou régle: 
qui tourne du centre commun autour de- la circonférence des Platines. Vers, 
le bord de la fupérieure , qui. eft la plus petite, il y a deux bandes circulai-- 
res, dans. lefquelles on a fait de petites ouvertures rondes, dont les exté=. 
rieures marquent les Nouvelles Lunes, & l'image du Soleil, & les intérieu-- 
res marquent les Pleines-Lunes , & l’image de la Lune. Le bord de cette: 
Platine-eft divifé en r2 mois lunaires qui contiennent chacun 29 jours 2 ‘ 
heures 44 minutes; mais de telle forte que la fin du #2°° mois , qui fait 
le commencement de la feconde année lunaire , furpaîle la premiere Nou- 
velle Lune-de la quantité de 4, des. 179 divifions marquées fur la Platine: 
du milieu. 
Au bord de-la Platine fupérieure il y a:un: index attaché, dont un côté 
qui eft enla ligne de foi, fait partie d’une ligne droite qui tend au centre de 
B Machine ; laquelle ligne pañle aufi par le milieu.de l’une des ouvertures 
extérieures, qui montre la premiere Nouvelle Lune de PAnnée lunaire. Le: 
diametre des ouvertures eft égal à l’étendue de quatre dégrés ou environ, 
Le bord dela feconde Platine eft divifé en 1:7 x parties égales , qui fervent: 
pour autant d’Années lunaires, dont chacune eft de-3 54 jours, 9 heures 
ou environ, La premiere année commence au chifre 579, auquel finit là. 
derniére. 


Les années accomplies font marquées chacune par leurs chifres 1,2, 3 
4, &c. qui vont de-4 en 4 divifions , & qui font 4 fois le tour pour aches. 
ver le-nombre 179, comme on le voit en la figure: de cette Platine, Cha. 
gune-des Années lunaires comprend quatre defdites divifions:, de forte qu’en: 
cette figure elles anticipent l’une fur l’autre de:4. defdites à 79.divifions du: 
bord. | 

Sur cette-feconde Platine au-deflous des ouvertures de la premiere, il y 
a aux deux extrémités d’un même diamétre- un efpace:coloré de noir, qui: 
répond aux ouvertures extérieures, & qui marque les Eclipfes de Soleil,. 
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Elle porte aufli un autre efpace coloré de rouge qui répond aux ouvertures 
intérieures, & qui marque les Ecliples de Lune, La quantité de chaque 
couleur qui paroît par les ouvertures fait voir Ja grandeur de l'Eclipfe. Le 
milieu des deux couleurs, qui eft le lieu du nœud de la Lune , répond 
d’un côté à la divifion marquée 4, & 2 tiers de dégré de plus ; & d'autre 
«côté il répond au nombre oppolé. 

La figure de l’efpace. coloré fe voit fur cette feconde Platine, & fon am- 
plitude ou étendue marque les termes des Eclipfes. 

La troifiéme & la plus grande des Platines, qui M Le des autres ; 
contient les jours & les mois des années communes, La divilion commence 
au premier jour de Mars , afin de pouvoir ajoûter un jour au mois de Fé- 
vrier, quand l’année eft biffextile. Les jours de l'année font décrits en for- 
me de fpirale, & le mois de Février pafle au-delà du mois de Mars, à caufe 

ue l'Année lunaire eft plus courte que l'Année folaire, de forte que la 
15 °° heure du 10° jour de Février répond au commencement du mois de 
Mars. Mais après avoir compté le dernier jour de Février , il faut rÉtrOgra= 
der avec les deux Platines fupérieures dans l'état où elles fe trouvent , pour 
reprendre le premier jour de Mars, Il ya 30 jours marqués au - devant du 
mois de Mars qui fervent à trouver les Epactes. 

I1 faut remarquer que les jours ; comme nous les prenons ici, ne font 
point accomplis fuivant l'ufage des Aftronômes, mais comme le vulgaire 
les compte, c’eft-à-dire, en commençant à une minuit & finiffant à mi- 
nuit du jour fuivant, C’eft pourquoi toutes les fois qu'il s'agit d’un premier 
jour de mois, ou de tout autre jour , nous entendons par-là l’efpace de ce 
jour marqué dans la divifion ; car nous comptons ici les jours courans , fui- 
vant l’ufage vulgaire. k 

Dans le milieu de la Platine fupérieure on a décrit des Epoques qui mar= 

uent le commencement des Années lunaires, par rapport aux Années fo- 
laires . felon leCalendrier Grégorien & pour le Méridien de Paris. Lecom- 
mencement de la premiere année, dont la marque doit être zero , & qui ré+ 
pond à la divifion 179 , eft arrivé à Paris à 1 4 heures & demie du 29 Fé- 
yrier de l’année 1680. 

La fin de la premiere Année lunaire , qui eft le commencement de la 
feconde, répond à la divifion marquée 1 + Elle eft arrivée à Paris l'an 
1681, le 17 Février à 23 heures un quart, en comptant, comme nous 
avons dit, 24 heures de fuite d’une minuit à l’autre, 

Mais de crainte qu’il n’y eût quelqu'erreur en rapportant les divifions du 
bord de la feconde Platine avec celles des époques des Années lunaires qui 
leur correfpondent, nous avons mis les mêmes nombres aux unes & aux 
autres. 

Nous avons marqué fur la Machine même les époques de toutes les An. 
nées lunaires , depuis l’année 1 700 jufqu'à l’année 1750 ; & depuis cette 
derniére année jufques & compris 1854 , nous les avons marqué de 10 en 
To ans, afin que l’ufage de cette Machine füt plus facile pour accorder 
enfemble chacune: defdites Années lunaires & folaires. Quant aux autres 
années de notre Cycle de 1 79 ans, il ne fera pas difficile de le rendre com- 
plet, en ajoûtant 3 54 jours 8 heures 48 minutes & deux tiers pour chaque 
Année lunaire, 

L’alidade ou régle, qui s'étend du centre de l’Inftrument jufqu’au bord 


Ggi 
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de la plus grande Platine, fert à rapporter les divifions d'une Platine avec 
celles des deux autres, Que fi lon applique cette Machine à une horloge , 
on aura un Inftrument parfait & accompli en toutes es parties. 

La Table des Epoques, qui eft dreflée pour le Méridien de Paris, pourra 
facilement fe réduire aux autres Méridiens, fi pour les lieux plus orien- 
taux que Paris, on ajoûte le tems de la différence des Méridiens ; & au 
contraire {1 on lôte pour les lieux plus occidentaux, . È 

Il eft à propos de mettre la Fable des Epoques au milieu de la platine. 
fupérieure , afn qu’elle fe puifle voir avec cette Machine. 


Manicre de faire les divifions fur les Platines. 


E cercle de la plus grande Platine eft divifé. de telle façon, que 368 
L dégrés 2 minutes 42 fecondes comprennent 354 jours 9 heures. ou: 
un peu moins, D'où il fuit que ce cercle doit contenir 346 jours 1 $ heu- 
res, lefquelles on peut prendre fans erreur fenfible pour deux tiers de 
jour. Or pour divifer un cercle en 346 parties égales & deux tiers, ré- 
duifez le tout en tiers qui font en cet exemple r040 tiers; cherchez en-- 
fuite le plus grand nombre multiple de 3 , qui fe puifle facilement di- 
vifer par moitié & qui foit contenu en Lo4o. Ce nombre fe trouvera dans. 
. une progreffion géométrique double, dont le premier & moindre terme 
fera 3 ; comme:3., 6, 12, 24, 48, 96, 192,.384,/708.0 | 

Le 9e nombre de cette progreffion eft celui qu’on cherche. I faut 
donc fouftraire 768 de 1040, dont il reftera 272, & chercher combien 
ce nombre reftant fait de dégrés, minutes & fecondes, par la régle de 
trois, en difant : Si 1040 tiers font la circonférence d’un cercle de 360 
dégrés, combien 272 tiers, La régle étant faite, elle vous donnera 94 dé 
grés 9 minutes 14 fecondes. 

C'eft pourquoi retranchez dudit cercle un angle de 94 dégrés 9 mi- 
nutes 14 fecondes, & divifez le refte du. cercle toujours par moitié, en- 
forte qu'après avoir fait huit fubdivifions vous parviendrez au nombre.3:, 
qui fera l’arc d’un jour, par lequel divifant aufi l’arc de 94 dégrés 9:mix 
nutes 14 fecondes, tout le cercle fe trouvera divifé en 346 jours 2 tiers. 
Car il y aura z$6.jours dans le plus grand arc, & 90 jours 2 tiers dans 
l'autre. Chacun de ces efpaces répond à r dégré 2 minutes 18 fecondes , 
comme on le voit en divifant 360 par 346, 2 tiers; & 10 jours répon- 
dent à ro dégrés 23 minutes. Par ce mayen on pourroit faire une Table 
qui ferviroit à divifer cette Platine, ù 

Ces jours feront enfuite diftribués à chacun des mois de l’année, fuivant 
le nombre qui leur convient , en commençant par le mois de Mars, & 
continuant jufqu'à la 1 5° heure-du ro de Février, qui répond au com- 
mencement de Mars , & le refte dudit mois de Février pafle au-delà & par 
deflus. 

Le cercle. de la feconde Platine doit être divifé en 179 parties égales 
Pour cet effet cherchez le plus grand nombre, qui fe puitle toujours divifer 
par moitié jufqu’à l’unité ,. & qui foit contenu en 179, & vous trouverez 
128, lequel ôté de 179, refte:5r. Cherchez quelle partie de la circonfé- 
rence du cercle fait ledit refte, par la régle de trois, en difant : Si 179 pat- 
ties font 360 dégrés, combien feront 5x. parties ; alors le 4me terme fera. 
%oz dégrés 34 minutes r1 fecondes.. | J 
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C'eft pourquoi ayant retranché du cercle un arc de roz dégrés 34 mi- 
nutes 1 1 fecondes , divifez le refte dudit cercle toujours par moitié, & 
‘après avoir fait 7 fubdivifions vous parviendrez à l'unité. Aïnfi cette partie 
de cercle {era divifée en 128 parties égales , puis avec la même derniére 
ouverture de Compas vous diviferez l'arc reftant en 15 parties, & tout le 
- cercle fe trouvera divifé en r79 parties égales, dont chacune répond à 
2 dégrés 40 fecondes , comme il eft aifé de voir, en divifant 360 dégrés, 
par 179. C'eftun fecond moyen pour divifer ladite Platine, 

Enfin, pour divifer le cercle de la Platine fupérieure, prenez le quart 
de fa circonférence , & y ajoûtez une des 1 79 parties ou divifions du bord 
de la Platine du milieu ; le compas ouvert du quart aïnfi augmenté , ayant 
‘tourné 4 fois , divifera ledit cercle de la maniére qu’il doit être ; car en fub- 
divifant chacun defdits quarts en 3 parties égales , on aura r 2 efpaces pour 
fes t2 mois lunaires, de telle forte que la fin du douziéme mois, qui fait: 
le commencement de la feconde année lunaire , furpafle la premiére Nou-- 
velle Lune de 4 des 1 79 divifions marquées fur la Platine du milieu, 


Ufaige de cette Machine, 


Ne Année lunaire étant propofée, trouver les jours de l'Année fo+ 
U laire qui lui répondent, dans lefquels doivent arriver les Nouvelles: 
& Pleines-Lunes & les Eclipfes. ( 

Soit propofée, par exemple, la vingt-quatriéme année lunaire de la Ta. 
ble des Epoques , qui répond à la divifion de la Platine du milieu marquée 
(24.) Arrêtez la ligne de foi de l'index à la Platine fupérieure fur la divi- 
fion marquée :4, en la Platine du milieu, où eft le commencement de la: 
vingt-cinquiéme Année lunaire, Et voyant par la Table des Fpoques que 
ée commencement tombe fur le r4"* jour de Juin de Fannée 1703, à 9: 
heures s 2 minutes, tournez enfemble les deux Platines fupérieures en cet” 
état , jufqu'à ce que la ligne de foi de l'index attaché à la Platine fupé-- 
rieure convienne avec Ja dixiéme heure ou environ du 14° Juin, mar- 
quée fur la Platine inférieure , auquel tems arrive la premiére Nouvelle 
Lune de l'Année lunaire propofée, car la ligne de foï de l'index pafle par le: 
milieu de l'ouverture de la premiére Nouvelle Lune de ladire Année lunaire. 

Enfuite, fans changer la fituation des trois Platines , étendez depuis le: 
centre de l'Enftrument un fil ou la régle mobile, & la faifant pafler par le nui- 
lieu de l'ouverture de la premiére Pleine-Lune, la ligne de foi de cette 
régle répondra au commencement du 29° jour dudit mois de Juin à 4 
heures un quart , qui eft le tems de cette Pleine - Fune, laquelle a été to- 
talement éclipfée, comme il paroît par la couleur rouge qui remplit toute 
l'ouverture de cette Pleine-Lune. 

L'Inftrument étant dans cette poftion, on connoît que la Nouvelle: 
Lune fuivante eft arrivée fur les 3 heures du matin du r4 Juillet aufli fui-- 
vant, & qu'ainfi il y a eu une-Eclipfe partiale de Soleil. : 

* En continuant de confidérer la Machine toujours dans là même pofition;. 
on connoît encore les Eclipfes qui font arrivées pendant le mois de Dé 
cembre de la même année:r703 & vers le- commencement de l’année fui 
vante. : Mais comme la dixiéme Nouvelle June de l’année propofée paile’ 


au-delà du 28% jour de Février, 4 faut conduire l'alidade jufqu'audit jour 
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28° Février, & faire rétrograder enfuite les deux Platines fupérieures ; 
conjointement avec l’alidade, & dans le mème état où elles fe trouvent 


toutes les trois, jufqu'à ce que la ligne de foi de ladite alidade fe rencontre. 


fur le premier jour de Mars, où commence la divifion des jours & des mois 
de l’année fur la troifiéme Piatine ; après quoi conduifant la régle ou ali- 
dade par toutes les ouvertures des Nouvelles & Pieines-L.unes qui reftent 
de ladite année propolfée, on apperçÇoit fur la derniére Platine les tems 
qu'elles font arrivées. | 

Mais comme la treiziéme Nouvelle Lune eft la premiére de l'Année lu- 
nairé fuivante , laquelle répond au nombre 25 des divifions de la Platine 
du milieu , on are les deux Platiges inférieures en l’état où elles fe trou- 
vent, & l’on avancera celle de deffus jufqu’à ce que la ligne de foi de fon 
index convienne avec le nombre 25 de la Platine du milieu, auquel point 
elle marquera fur la derniére & plus grande Platine le jour de la premiére 
Nouvelle Lune de la 25° Année lunaire, felon l’ordre de notre époque, 
laquelle elt arrivée à 18 heures 40 minutes du fecond jour de Juin de 
l'année 1 704 ; enfuite conduifant comme ci-devant la régle mobile par 
le milieu des ouvertures des Nouvelles & Pleines-Lunes, on connoît fur 
la derniére Platine les jours qu’elles font arrivées en l'année 1 704 auffi- 
bien que les Eclipfes de la même année, jufqu’à la fin de Février, après 
quoi il faudra faire la même chofe que pour l’année précédente, c'eft-à- 
dire , qu'après être parvenu à la fin de Février, il faudra rétrograder juf- 
qu’au premier jour de Mars, de la maniére qu’il vient d’étre dit. 

On pourroit ainfi trouver les commencemens de toutes les Années lu- 
naires fans fe fervir de la Table des Epoques ; mais d’autant qu'il n’eft pas 


poffible d’ajufter fi exaétement les Platines & l’Alidade les unes fur les. 


autres qu'il ne fe gliffe quelqu’erreur , qui s’augmenteroit d'année en an- 
née , ladite Table des Epoques fervira pour rectifier l’ufage de cette Ma- 
chine, « 


En pofant la ligne de foi de la régle mobile fur l’âge de la Lune, entre 


les jours des mois lunaires marqués fur le bord de la Platine fupérieure, 
on verra les jours des mois communs correfpondans, & à peu près les heu- 
res, fur le bord de la Platine inférieure, 

* Il eft à remarquer que les calculs de la Table des Epoques font faits 
pour les tems moyens des Nouvelles Lunes, qui fuppofent les mouvemens 
du Soleil & de la Lune toujours égaux ; c’eft pourquoi il fe trouve quel- 
que difrence entre les tems apparens des Nouvelles & Pleines Lunes & 
es Ecliples telles que nous les voyons de la terre, comme elles font mar- 
quées dans les Ephémérides. 

Les mouvemens propres du Soleil & de la Lune, aufi-bien que ceux 
des autres Planétes , nous paroïfflent tantôt plus vites, & tantôt plus lents, 
Cette inégalité apparente vient en partie de ce que leurs orbites ne font 
pas concentriques. à la terre, & en partie de ce que les arcs égaux de l’E- 


cliptique , quieft oblique à l'Equateur, ne pañlent pas toujours par le Mé. 


ridien avec des parties égales de l'Equateur. Les Aftronômes, pour la fa- 
cilité de leurs calculs, ont imaginé un mouvement qu'ils appellent 0er 
ou #341, fuppofans que les Planétes décrivent en des tems égaux des arcs 
égaux de leurs orbites. Letems qu'ils appellent vrai ou apparent , eft la 
mefure du mouvement vrai ou apparent, & le tems moyen eft la mefure 


 MPOUR :L'ES"E GEMPSE ST TI VD CH Ar INC 239 
du moyen mouvement. ls ont aufliinventé des régles pour réduire les: 
tems moyens en tems vrais où apparens , ( ces deux mots fipnifians.en cette: 
occafion la même chofe,) & au contraire pour réduire les tems vrais ou: 
apparens en tems MOyEns.. 


Trouver par le calcul fi une Nouvelle ou Pleine-Lune fera écliptique. 


Our les Nouvelles Lunes ; multipliez par 7367 le nombre: des mois: 

lunaires accomplis. depuis celui qui a commencé le 8° Janvier r7017 
fuivant le Calendrier Grégorien , jutqu'à celui qu'on examiné ; ajoutez au 
produit le nombre 33890, & divifez la fomme par 43200 ; après la di-- 
vifion , fans avoir égard au quotient, examinez le refte ou ‘la différence: 
entre le divifeur & le refte, car fi l'un.ou l’autre.eft moindre que le nom-- 
bre 4060 , il y a aura Eclipfe de Soleil. Sins 

Mais s’il s’agit d’une Pleine-Lune, multipliez femblablement par 7367 ; 
le nombre des mois lunaires accomplis depuis celui qui a commencé le 8e 
Janvier r70r, jufqu'à la Nouvelle Lune qui a précédé la Pleine - Lune: 
qu'on examine ; ajoûtez au produit 37326,& divifez la fomme par: 
43 200 ;.la divifion étant faite , fi lerefte ou la différence entre le refte &c. 
le divifeur eft moindre que le nombre z800 , il y a aura Eclipfe de Lune. 

L’Eclipfe de Soleil ou de- Lune fera d’autant plus grande que le: refte 
ou la différence fera petite; & au contraire. 

On demande ,. par exemple , fi la Nouvelle Eune du 22 Mai de l’année: 
r70$, a été écliptique. Depuis le 8 Janvier 707 juiqu'au 22 Mai: 
1705,1ly a $4 Lunaifons accomplies. Multipliez, felon la régle ce nom-- 
bre 54, par 736r, & au produit ajoûtez 3 3 $ 90 ; lafomme étant divifée: 
par 43200, reftera 42584, qui eft plus grand que 4060 , & la diffé-- 
rence entre le-refte 42584, & le divifeur 43200 eft 6r6, laquelle eft- 
moindre que-406 ; c’eft pourquoi il:y a eu Eclipfe de Soleil. 

S’il eft queftion d'une Pleine-Lune, par exemple; de celle du 27 Avril: 
de l’année 1706 , nous trouverons 65 Lunaïfons accomplies depuis la: 
Nouvelle: Lunedu 8 Janvier r707, jufqu'à celle qui a précédé la Pleine- 
Lune en queltion. C’eft pourquoi ayant multiplié , felon la régle , ledit. 
nombre 6ÿ par 7361, & ajoûté au produit 37326 ,. la fomme fera. 
s1s79r, laquelle étant divifée par 43 200 , fans'avoir égard au quotient .. 
le refte fera 40 $ 9v plus grand que 2800. La différence entre le divifeur 
& ce refte eft 2609, moindre que 2800 ; c’eft pourquoi il y a eu Ecliple: 
de Lune ledit jour 27 Avril 1706. | 

L’Auteur a divifé & fait graver des Planches d’une bonne grandeur, pour 
monter cet Inftrument en cartons. Il à fait aufli imprimer féparément un 
petit Livre pour expliquer fon ufage. ne 

Les Sphéres des didérens fyffémes & les Globes céleftes font aufli des 
Tnffrumens qui fervent à l'Aftronomie, aufli-bien que les Aftrolabes. Nous. 
n’en difonsrien ici, en ayant fuffifäâmment parlé dans deux Traités féparés 
qui expliquent aflez bien leurs conftruétions & leurs ufages. . ai 

Celui de l'ufage des Globes & des Sphéres a été réimprimé l’année 
derniére pour la fixiéme fois... 

Les Globes & les:Sphéres que l’Auteur a fait graver fuivant les différens 
fyflêmes font d’une grande beauté & faits avec toute la juftefle pofible .. 
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de même qu’un Planifphére célefte d’une grandeur convenable & très- 
commode pour connoître à tout moment l'état du Ciel, dent la conftruc- 
tion & les ufages font expliqués dans un petit Traité qui eft aufi imprimé 
féparément. | 

Les principaux Inftrumens qu'un Aftronôme doit avoir après un bon 
Quart de cercle, eft une Pendule à fecondes, une Lunette de 7 à 8 pieds 
oùun Micrométre foit ajufté, pour obferver & mefurer le diamétre des Af- 
tres, une Lunette.ou Telefcope de 15 ou 16 pieds pour obferver les im 
merfions & lesémerfions des Satellites de Jupiter , une de 20 à 25 pieds 
pour voir le premier Satellite de Saturne, & une de 3 $ à 40 pour obfer- 
ver les deuxiéme, troifiéme & quatriéme Satellites ; & enfin une Machine 
parallaétique, Re 


CHAPITRE VI 


Defcription d'une Pendule à fecondes à grandes vibrations, à roue 
de rencontre, à poids d à contre-poids , allant 30 heures. 


À premiére figure fait voir la conftruction intérieure de cette Pendule; 
L Les deux Platines marquées À À, BB qui font de laiton, ont environ 
6 à 8 pouces de long fur 3 ou 4 de large, Celle marquée À À , fe nomme 
la Plarine de devant ou des piliers, & celle marquée BB, Platine de derriere, 
quand il s’agit de Pendule: & Platines de deflus & de deffous quand il 
s'agit de Montre, Elles font éloignées l’une de l’autre d'environ 18 lignes, 
ar le moyen de quatre pilliers de fonte qui font rivés aux quatre coins 
de la Platine de devant , fur les pivots defquels.la Platine de derriére en- 
tre, & y eft retenue par le moyen d’une goupille qui pañle au travers d’un 
trou fait dans le pivot de chaque pillier, Ces deux Platines avec les quatre 
pilliers font ce que l’on appelle /4 cage. Dans l’entre-deux de ces Platines 
{e pofent les quatre roues fuivantes, 
La premiére, qui eft marquée CC, ef la plus grande de toutes ; auffi fe 
nomme-t-elle /4 grande roue, Elle a 80 dents , fon axe eft d’acier trempé, 
ainfi que tous les autres, & elle y eft attachée par le moyen d’une afliette 
de laiton foudée & tournée fur l'axe fur laquelle elle eft rivée. Sur un des 
bouts de cet axe eft attachée une poulie de laiton qui a $ , 7 ou 9 pointes 
d'acier, marquées D D, enfoncées dellus afin d'empêcher le cordon qui y 
pañle , & auquel les poids font fufpendus, de gliffer. Cet axe a deux pivots 
qui entrent dans deux trous faits aux deux Platines, fur lefquels la roue 
tourne & fe meurt librement , ainfi que toutes lés autres roues, 
__: La feconde roue marquée F , eft plus petite de diamétre que la précé- 
dente : elle fe nomme roue moyenne on feconde roue. Elle a 48 dents, & eft 
attachée , de même que la grande, fur un axe ou tige d'acier qui porte un 
pignon marqué E,, LE la même piéce, qui a huit ailes, dans lequel pignon 
engréne la roue CC. 
La troifiéme roue marquée H, eft encore plus petite de diamétre que 
la précédente : elle a pareillement 438 dents, & porte de même fur la tige 


un pignon de huit ailes marqué G, dans lequel engréne la roue F. Cette 
troiliéme 
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troifiéme roue H n’a pas la même forme que la précédente ; fa figure eft 
en forme de couronne : elle eft nommée en termes de l’art, roue de champ 
La quatriéme de ces roues marquées K , eft encore plus petite de dre 
métre que la précédente. Elle a 15 dents, qui ne font pas faites comme 
les autres : elles font prefque pareilles aux dents d’une fcie, Cette roue 
eft de même attachée fur un axe qui porte un pionen de rapport marqué I 
qui a 24 ailes, dans lequel engréne la roue H. Ce pignon s'appelle ainfi 
parce qu'il n’éft pas de la même piéce que fon axe , mais y eft rivé à peu- 
rès comme les roues. La quatriéme roue K, qui a la même forme que la 
précédente, eft nommée rose de rencontre. Sa pofition dans la cage eft dif- 
férente de celle des autres : elle eft horifontale, & eft tenue de la maniére 
que nous allons l'expliquer. N à Q eft une piéce de laiton qu’on nomme 
Ja potence qui tient à la Platine de derriére , fur laquelle elle eft rivée. Q eft 
ce qu'on appelle le nez, & N Le talon ; fur le nez de la potence eft percé 
un petit trou dans lequel entre un des pivots de la tige de la roue de ren- 
contre, & l’autre pivot entre dans un trou percé dans une piéce de laiton 
marqué O. Cette piéce fe nomme La contre-potence & tient fur la Platine 
de derriére par le moyen de la vis marquée 6. 0.2 
P eft une autre piéce de laiton qu'on nomme le c6g, tenue fur la Platine 
par le moyen de deux vis, dont on voit une marquée7. L'endroit mar- 
qué P , eft ce que l'on nomme Je ner dn coq. M eft ce qu’on appelle La verge 
du balancier , & LL fes palettes, Ces palettes doivent faire fur la verge un 
angle de 80 à 90 dégrés , & leur longueur doit être à peu - près comme 
une dent de la roue de rencontre. Cette verge qui eft d'acier, pañle au 
travers de la Platine, qui en cet endroit eft percée d'un grand trou, & du 
nez de la potence, qui eft aufli percé pour cet effet, & fes deux pivots en- 


trent l’un dans un trou percé dans le talon de la potence N, & l’autre dans 


le nez du coq P. Au bout de cette verge elt foudée une petite afliette de 
Hiton fur laquelle eff rivée /a fourchette $. 

Cette fourchette eft courbée comme on le voit, en fa partie inférieure ; 
& percée dans le milieu de fon épaifleur & par fon bout courbé, pour 
laifler pafler la verge du pendule V, au bas duquel eft 4 lentille X. 

TT font deux lames de laiton, dont on ne voit ici qu’une, qui par leurs 
figures font nommées cycloïdes. Cette cycloïde eft attachée au coq, par le 
moyen de la vis marquée k, & à fon haut eft fufpendu le pendule, de la 
maniére qu’on le voit par la figure 2, qui repréfente auffi la figure des deux 
lames de la cycloïde , dont on parlera dans la fuite. 

Il eft facile de voir de quelle maniére ce mouvement de pendule fe meut, 
par la force des roues, qui font tirées par le poids. Le pendule V X étant 
une fois mis en branle , fon mouvement eît continué par le poids, dont 
le cordon tirant la poulie fur lequel il eft, fait mouvoir la roue CC, qui 
éngrenant dans le pignon E, fait mouvoir la roue F, qui communique fon 
mouvement à la roue H, par le moyen du pignon G , dans lequel elle en- 
gréne. La roue H communique {on mouvement au pignon [, qui fait 
mouvoir la roue K, dont les dents rencontrant alternativement les pa- 
lettes L L, font mouvoir la fourchette S , qui entretient ainfi en mouve- 
ment continuel le pendule V X. 

Il n’eft pas difficile de remarquer, que ce mouvement doit être fort 


EPA 


Fé / L / , . = 
égal ; car la propriété du poids, étant de tirer toujours avec la méme foiçe, 
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les dents de la roue de rencontre rencontreront en des tems égaux les, 
palettes L L, qui par le moyen de la fourchette S , feront faire ( aidées de: 
la cyloïde ) des vibrations égales au pendule , tant que fa longueur ne chan- 
gera point ; ainfi les heures , les minutes & les fecondes, feront marquées. 
réglément par le moyen des roues ci-après nommées, 

YYY eft la Plaque du Cadran ou de la Boëre | qui eft ordinairement de 
laiton. Sur cette Plaque, fe rivent quatre petits pieus , aufi de laiton, dont 
on voit un marqué Z , & fur les pivots defquels la Platine de devant 
marquée À À entre de la même maniére, que la Platine de derriére entre 
fur celle de devant, Ces pieds qui ont environ 5 à 6 lignes de hauteur, 
fervent à tenir dans cette diftance, la Platine de devant avec la Plaque, 
qu'on fait tenir à la Boëte, par le moyen de quatre tourniquets. 

Le pivot de l’Abre R, de la Roue CC, pale au-travers de cette Plaque, 
& fert de centre 4, pour tracer le cercle des heures ou Cadran (divifé en 
12 parties égales) qu’on attache fur la Plaque, avec quatre vis. Le bord 
extérieur de ce Cadran eft divifé en 60 autres parties égales , qui font les, 
minutes , & font marquées par une aiguille , de la maniére que nous l’al- 
lons dire, = 

Sur le pivot de l'arbre R s’ajufte un Canon de laiton ge, fur lequel eft 
rivée la Roue , qu'on nomme la Rowe des minutes, Ce canon eft ajufté de 
maniére que l’Arbre R le fait tourner avec lui ; mais cependant on le fait 
tourner feul, fi l’on veut, lorfqu'’il en eft befoin, : 

Cette Roue a 30 dents, & engréne dans une autre marquée #, de pa< 
reil nombre de dents, & de même diamétre, qu'on appelle /4 Roue de ren- 
yoi. Cette derniére roue eft rivée fur un pignon maqué h, qui a fix ailes, 
& eft foutenu par fes deux pivots, dont l’un entre dans un trou percé dans. 
la Platine À À , & l’autre dans un trou percé dans le tenon d , qui eft atta- 
ché fur la Platine À À, par le moyen de la vis marquée #. 

Sur le Canon de la roue des minutes entre & tourne très-librement un 
autre canon de laiton marqué 7 f, fur lequel eft rivé la roue f, qu’on nom- 
me la Roue de Cadraÿ® elle a 72 dents, qui engrenent dans le pignon b, 
de la Roue de renvoi marqué #. à | 

Sur ce Canon de la roue de Cadran s’ajufte l'aiguille des heures fur le- 

uel elle eft portée ; & l'aiguille des minutes eft menée par le canon ge, 
L la roue 4, qui étant plus long que celui de la roue de cadran, porte 
ladite aiguille, fur lequel elle entre quarrément ; & ces deux aiguilles font 
retenues par le moyen tant d’un écrou d’acierou de laiton fait en efpéce de 
goûte de fuif & appliqué deflus, que d’une goupille ‘qui entre dans un trou 
percé dans le bout de l’Arbre R. C'eft de cette maniére que s’ajuftent & 
que tournent les aiguilles des heures & des minutes. Voyons préfentement 
celle des fecondes, 

Le Pivot du pignon G, de la Roue de champ marquée H, paflant au 
travers de la Platine A A, va & s'étend jufqu’à la Plaque Y Y Ÿ, qui en 
cet endroit eft percée. Ce Pivot fert de centre à un autre Cadran, divifé 
en 60 parties égales, que l’on place dans l’intérieur du Cadran des heures, fur 
la plaque de la Boëte, & auquel on donne le plus grand diamétre que l’on 
peut. Sur ce pivot s’ajufte un Canon de laiton, fur lequel eft rivée une: 

_ petite aiguille, qui étant entraînée par le mouvement de la Roue de champ 
H, marque fur ce Cadran les fecondes, Ce Cadran eff ajufté fur ce pivot, 
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de la méme maniére que celui de la Roue des minutes l’eft fur l’Arbre de 
Ja grande roue, c’eft-à-dire, que cette petite aiguille marche avec la Roue 
de champ ; mais on la peut cependant tourner feule fi l’on veut, & quand 
il en eft befoin. ; 

Voilà en quoi confifte tout le méchanifme de cette Pendule, A près-en 
avoir donné la defcription, il n’eft pas hors de propos de dire un mot de 
la révolution des roues, c’elt-à-dire, du nombre des tours qu’elles font 
par heure, & de la longueur que doit être le pendule, pour battre une 
feconde à chaque vibration. 

La roue CC qui, comme nous avons dit, porte l'aiguille des minutes 
fur le bout de fon axe, doit par conféquent employer une heure’de tems 
à faire fon tour. Ayant 80 dents & engrenant dans le pignon E de 8 ailes, 
la roue F qui eft attachée fur ce pignon, doit néceflairement faire ro, tours 
contre un de la roue CC, parce qu’en 8o il y a 10 fois 8. 

Cette roue F a 48 dents, qui engrénent dans le pignon G de 8 ailes, 
qui porte la roue H : divilez 48 par 8, vous aurez 6 pour quotient; mul- 
tipliez à préfent 6 par 10 ( qui font les tours de cette feconde roue F) en 
une heure, vous aurez 60 tours de la roue H, pour une feule révolution 
de la roue C C. 

‘La roue Ha 48 dents, & le pignon I ( dans lequel elle engréne) 24. Ce 
pignon Ï porte la roue K fur l'axe duquel elle eft attachée : cette roue 
fait par conféquent deux tours pour un de la roue H. Multipliez à pré- 
fent 60 par 2 , vous trouverez 120 tours que fait la roue K, contre 60 
de la roue H, & ro de la roue F, & contre un de la roue CC , & le tout 
en une heure de tems, | 

Cette derniére roue Ka r1$ dents, qui font mouvoir ou pour parler 
plus correctement , qui font échapper les deux Palettes LL, de la verge 
du Balancier M. Ce Balancier fait vibrer le pendule V X par le moyen de. 
la fourchette S, & lui fait faire 30 vibrations en un tour de la roueK, 
parce que les deux Palettes rencontrant alternativement les dents de cette : 
roue, battent par conféquent le double de ce que la roue a de dents, 
Multipliez à préfent 30 par 1 20 ( qui font les tours que la roue K fait en: 
une heure ) vous trouverez 3600 vibrations du pendule, pendant une 
{eule révolution de la roue CC, qui eft d’une heure de tems jufte, 

Si vous voulez fcavoir enfuite combien il y a de fecondes en une heure ; 
comme il y a 60 minutes à l'heure & 6o fecondes à la minute, multi- 
pliez 60 par 60, il vous viendra pareillement 3600. Ainfi en faifant 
votre Pendule de la longueur qu'il doit être pour battre les fecondes, 
c'efà-dire, de 36 pouces 8 lignes & demie, qui eft la longueur déter- 
minée à le prendre du point de fufpenfion au-deflus de T', où eft le com- 
mencement de la courbure des deux lames, qui font la Cycloide jufqu’au 
centre X , vous aurez un pendule qui par fes vibrations marquera une fe- 
conde de tems ou d'heure fort jufte. Remarquez ici deux chofes en paf- 
fant. La premiére, c’eft qu'il y a quelques perfonnes qui déterminent la 
longueur du pendule pour battre une feconde de tems à 36 pouces 8 li- 
gnes deux tiers , au lieu de 8 lignes & demie, comme il elt dit ci-devant, 
Éc la feconde, que plus on approche de l’Equateur & p'us les vibrations 
du pendule font lents, & par confequent il le falloit plus court pour bat- 
tre les fecondes ; ce qui eft tout le contraire lorfqu’on approche des Pôles, 


bij. 


Fig: 7. 
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Avant de parler des révolutions des roues qui ménent les aiguilles des. 
heures, des minutes & des fecondes , il eft à propos de dire quelque chofe 

de la forme de la Lentille du pendule , & de fa pefanteur. 

Cette Lentille fe fait à préfent de deux ou trois figures différentes, les 
uns la font ronde & convéxe , comme vous le voyez dans la figure pre- 
miére en X ; les autres lui. donnent la forme d’un. cylindre, & quelques au- 
tres celle d’un ancre , dont les extrémités font pointues , comme le repré- 
fente la figure troifiéme. Chacune de ces différentes figures a fes partifans, 
ce que nous n’entreprendrons point de décider ; cela n'appartient qu'aux 
Débunes de Part, qui par l'ufage qu'ifsen ont, jugent plus fainement que 
tous autres quelle figure eft la meilleure pour la régularité des uns & des 
autres de ces Pendules. Cependant la figure ronde eft celle dont on fe 
fert plus volontiers fur la terre ; mais fur mer on donne la préférence à 
celle qui a la figure d’un ancre, comme divifant mieux Fair, & étant plus 
p'opre à vaincre fa réfiftance; 

Cette Lentille fe fait de cuivre ou de laiton : elle eft creufe en dedans: 
On la remplit ordinairement de plomb , afin de lui donner, fous le moindre 
volume qu’il eft pofible , la pefanteur de deux ou trois livres Ce poids. 
fert encore beaucoup à la régularité de ce pendule ; car plus il eft lourd & 
plus fes vibrations font juftes, réfiftant mieux aux différentes températures. 
de l’air, | «A + | 

Nous avons déja dit que la Roue CC faifoit fon tour en une heure: 
Et conféquemment la roue des Afinutes marquée 4 ( qu’elle porte fur fom 
axe R , & fur le canon de laquelle eft portée l'aiguille des minutes ) fait 
également fon tour avec elle, 

Cette Roue marquée 4 a 30 dents, qui engrénent dans fa roue de Ren= 
yoi marquée ». Cette roue-c1 a pareillement 30 dents, ce qui fait que fes. 
tours correfpondent à ceux de la roue des minutes & qu'elles font autant 
de tours Fune. que l’autre, É 

La roue de Kepoi a un pignon de 6 ailes marqué » , lequel engréne 
dans la roue de Cadran marquée f, laquelle a 72 dents: c'eft fur le canon 
de cette roue de Cadran qu’eft portée l'aiguille des heures , que Pon fçait 
ne devoir faire qu’un tour en 1 2 heures, Divifez à préfent 72 par 6, & 
VOUS aurez pour quotient 17. Ainfi il eft aifé de voir que la roue de Ca- 
dran faifant fon tour en 1: heures, en fera faire 12 au pignon de la roue: 
de Renvoi, qui communique ce mênre nombre de tours à la roue des A4i2 
utes, Par conféquent ces révolutions de tours conviennent avec le nom- 
bre de ceux que doivent faire chaque aiguille ; fçavoir celle des heures, un 
tour en 12 heures, & celle des minutes, 1 2 tours pour les 12 heures 
où un tour par chaque heure, Voyons à préfent l’Aiguille des Secondes,. 

On doit fe refouvenir qu'elle eft portée, par le moyen du canon fur lez 
quel elle eff rivée, fur le bout du pivot de la roue de Chemp marquée H, 
& que cette roue fait 6o tours par heuré : or y ayant 6o minutes à l'heure, 
il eft évident que ta révolution de cette roue ou de cette aiguille autour 
de fon cadran eft d’une minute d'heure ; aufli fon cadran eft-1il divifé em 
80 parties, dont chaque-partie fait une feconde , & les 6ofecondes la mi- 
aute d'heure, | 

Il nous refte-encore à parler. de: la pefanteur des Poids b &r, qui font: 
de cuivre, & de quelle maniere ds doivent être fufpendus, pour pouvoir 
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être remontés, fans que pour cela les roues ni les aiguilles ceflent de marcher. 

Ïl faut en premier lieu avoir un cordon de foie, car il vaut mieux qu’un 
de fil, étant plus maniable & fe défilant moins. Sa longueur doit être pro- 
portionnée à la hauteur où l’on veut placer la Pendule, 

11 faut pañler ce cordon fur la circonférence & dans les chapes de deux 
Poulies de cuivre c, f, bien roulantes fur leurs axes ou eflieux, ce qui eft 
de conféquence à obferver ; enfuite on coud les deux bouts de ce cordon 
enfemble, de maniére qu'il foit toujours fléxible en cet endroit & que fa 
groffeur n’en foit pas augmentée, Il faut aufi que fa groffeur convienne 
Lux cannelures de toutes les Poulies fur lefquelles il doit pañler. Etant ainfi 
coufu & roulant fur les deux Poulies c, f, il devient double ; & en le 
pliant, foit par moitié ou autrement , les deux Poulies fe trouvent fuf- 
pendues par leur propre poids aux extrémités. On en pañle d’abord une fur 
la Poulie D D qui roule fur l'axe R de la roue CC, dont nous avons déja 
parlé (figure 1°") ce qui fe fait quand on monte le mouvement de la Pen 
dule & avant que d'y mettre la Platine de derriére. Enfuite on pañle l’autre” 
bout du cordon double, où pend la Poulie f, fur une autre Poulie mar- 

uée d , qui eft attachée au bas de la boëte de la Pendule , comme le 
repréfente la figure 3°, où l'on voit que les deux Poulies c,.f, & les 
deux bouts du cordon double font d’un côté & de l'autre de la derniére 
Poulie d. | # 

Cette Poulie eft faité comme celle de l'axe R, ayant de même environ 
un pouce de diamétre, & 5, 7 ou 9 pointes d’acier, pour retenir le cor- 
don & empécher que les poids ne te faffent gliffer fur cette Poulie , la- 
quelle roule fur un axe ou eflieu d'acier, & qui a fur fa Platine de der- 
riére un Rochet de laiton qui eft rivé deflus , un cliquet d’acier tenu par 
une vis, fur lequel il fe meut librement, & un reflort de cliquet auffi d’a- 
cier trempé , tenu de même par une vis avec un petit pied fur fa queue, 
pour empêcher qu’il ne change de place, & afin que fon bout porte tou 
jours fur le chiquet , & le fatle entrer dans la dent du Rochet quand on re- 
monte le poids. | 

Au bas de la Poulie f, s'accroche le plus gros poids g, dont la pefanteur 
n’eft point déterminée : moins il fera pefant, & mieux ce fera ; il fuffit qu'il 
le foit affez, pour faire continuer au pendule fes vibrations. lorfqu’on l’a 
une fois mis en branle. Ce poids eft creux en dedans, afin de le rendre 
plus lourd & de le pouvoir charger & décharger à volonté. 

_ Au bas de la Pouliec, s'accroche le plus petit poids b, dont la pefanteur 
doit être feulement pour pouvoir tenir le cordon e en état, Ainfi ce poids 
eft tout de cuivre fans plomb, & ne pefe qu'environ une livre. 

Voilà de quelle maniére s’attachent Îles deux oidsb & g,& que fe pañle 
le cordon e fur la Poulie D D, de la fig. r°°, & fur celles 4, r, f, de la fg.3 

Il eff facile de voir à préfent qu’en tirant le Poids #, le mouvement des. 
roues , des aiguilles & du pendule ne féra point interrompu, parce que 
le poids g tire toujours de [a moitié de fa pefanteur la Poutie DD , & par 
conféquent continue le mouvement de la roue CC, qui communique le 
fien par le moyen des autres roues , aux aiguilles & au Pendule. | 

It n’eft pas, ce femble, néceffaire de dire que la boëte doit être percée: 
par deffous pour y pouvoir pafler le pendule , & lui donner moyen É faire 
{es vibrations : cela fe voit aifément,. S 


Fig. s. 
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La Pendule étant ainfi toute finie, il n’eft plus queftion que de la pofér 
dans l'endroit où l’on veut qu’elle refte pour s’en fervir utilement, ce qui 
demande plus de précaution qu’on ne penfe. Autant, comme on le peut, 
il faut que la boëte foit de niveau ; mais ce n’eft pas en cela feul que con- 
fifte la délicatefle , car fi la Fourchette n’étoit pas ajuftée de maniére qu’elle 
füt bien dans le milieu de l'arc de cercle qu’elle décrit, lorfque les Pa- 
lettes échappent , ou bien {ile mouvement n’étoit pas pofé de niveau dans 
{a boëte, il ne ferviroit de rien qu’elle fut placée bien droite. Ainfi c’eft 
au pendule feul où 1l faut avoir toute l'attention poffible , & obferver que 
lorfqu’il eft en repos dans fa ligne de dire&tion , il ne décrive pas un plus 
grand arc de cercle d’un côté que de l’autre, lorfqu’on entend le balan- 
cier échapper ; car autrement le pendule feroit fujet à s’arréter , quand 
méme lé mouvement feroit fait avec toutes les précautions requifes , & 
dans le détail defquelles nous n’entrons point , étant le fait des perfonnes 
de l'art. | 

La Pendule ainfi pofée, il ne refte plus, avant de s’en pouvoir fervir ; 
qu’à la régler, ce que l'on doit faire fur le Soleil, ayant égard aux équa- 
tions ; ou fur les Etoiles fixes , ayant égard à leur accélération, Ceux qui 
ont befoin de la régularité de ces Pendules, ayant fans doute des prin- 
cipes d’Aftronomie , fçavent ce que c’eft que les équations du Soleil & 
l'accélération des Etoiles fixes, Ainfi nous n’en dirons rien ici, d’autant 
que l'onfonne tous les ans au Public par ordre de Meflieurs de l’Acadé- 
mie, des T'ables toutes calculées pour régler les Pendules par ces moyens. 

11 fuffit feulement de fçavoir qu’au-deflus de la Lentille du pendule X, 
il y en a une autre plus petite marquée {, qui glifle facilement le long de 
la Verge V, où on la retient par le moyen de la vis marquée ». Lorfque 


la Lentille retarde, on léve plus haut cette petite Lentille ; & lorfqu’elle : 


avance, on l’abaifle. 

Paflons maintenant à la forme ou figure que doivent avoir les Dents 
des roues & les Ailes des pignons , & comment on doit tracer fur la Pla- 
tine la place & le diamétre de chaque roue : c’eft ce que nous allons ex- 
pliquer en peu de mots, afin de fatisfaire quelques perfonnes qui nous en 


Ont requis, 


La figure & la proportion de la Denture en général, eft ce qui ne fe 
peut guére décrire ; parce que c’eft non-feulement fa sroffeur qui en dé- 
cide, mais encore l'effet à quoi eft deftinée la roue & la maniére dont elle 
engréne avec fon pignon ; ce qui fait que nous n’en parlerons qu’en termes 
vagues & généraux. | 

Nous dirons feulement qu’elle ne doit point étre trop longue, parce 
qu’elle feroit en ce cas fujette à fe faufler ; & c’eft alors ce qu’on appelle 
des dents de peigne. Elle ne doit point être non plus en molette d’épe- 
ron, c'eft-à-dire, trop pointue ; mais elle doit être droite, fort égale & 
un peu plus vuide que pleine, Le fond des entre -deux doit étre bien 
quarré & les dents arrondies à peu-pres comme celles dé la portion de la 
roue À, 

Il en eft à peu-près de même des ailes des pignons. On obferve feule- 
ment de les faire un peu plus rondelettes vers le bout, comme on le peut 
voir au pignon B. 

Voilà en général ce qui concerne les Pignons & les Roues ordinaires, 
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| Quant à la figure des Dents de la Roue de rencontre, elle eft différente , 
ainfi que nous l'avons déja dit, & qu'on le voit dans la figure premiére, 

Elle doit être droite par devant, &un peu creufée dans le milieu par le 
derriére , afin que la Palette fe dégage mieux en pañlant dedans, Ces dents 
font plus difficiles à former que Îles précédentes, parce qu’elles font auffi 
un effet tout différent. Il faut néceflairement qu’elles ne foient pas plus 
longues l’une que l'autre, ni moins pointues ; & fur tout qu’elles foient 
parfaitement égales , autrement la Palette s’arréteroit fur le bout des plus 


petites & ne pourroit pañler , ce qui cauferoit fur le champ au pendule un 


arrêt , que l’on nomme en termes de l’art accrochement ; qui feroit arrêter 
tout le mouvement. 

La groffeur des pignons ne mérite pas moins d'attention que leur forme, 
Car pour peu qu'ils foient trop gros ou trop menus, cela caufe ordinaire: 
ment au mouvement un arrêt par l’accotement qui fe forme entre la dent 
de la roue & les ailes du pignon, & c'eft à quoi il faut bien prendre garde, 
Quand même ce défaut ne feroit pas fuffifant pour caufer un arrêt au” 
mouvement , il lui cauferoit toujours d’autres inconvéniens aflez confidé- 
rables, dans le détail defquels nous ne pouvons entrer, parce que cela 
nous méneroit trop loin. Il n’eft guére poflible non plus de déterminer 
cette grofleur. On fçait en général qu'elle fe prend du diamétre de la 
roue, du nombre de fes dents & de celui des ailes du pignon. Par exem- 
ple, un pignon de 8 ailes qui engréne dans une roue de 8o dents, doit 
être environ dix fois moins gros que la roue n’eft grande , parce que la 
proportion de 8 à 80 eft dix. Mais fi ce pignon de 8 ailes engréne dans 
une roue de 48 dents, il doit être d'environ fix fois plus petit que la roue, 
parce que la proportion de 8à48 eft de fix ; & ainfi du refte pour toutes 
les autres roues & pignons. Mais fi la roue méne le pignon, ou fi c’eft le 
pignon qui la méne ; fi fon engrenage eft droit , ou s’il eft oblique, toutes 
ces différences qui fe rencontrent dans toutes les machines changent auf 
la groffeur ou aberie du pignon. Ainfi on ne peut donner ici que des 
régles générales ; autrement 1l faudroit entrer dans le détail de chaque roue 
& de chaque pignon, ce quine fe peut faire aifément , fur tout quandon 
veut abréger matiére, 

Voici à préfent ce qui concerne le calibre, & la maniére de le tracer 
& le percer. 

Sur une Platine de fix pouces de long & trois de large tirez une ligne 
de haut en bas qui la partage en deux également. Sur cette ligne comme 
centre, tracez la grande roue à laquelle vous donnerez 3 2 lignes de dia- 
métre, en obfervant qu’elle n’approche pas plus près le bord d’en-bas de 
la Platine qu’elle fait les côtés, qui eft deux lignes. À trois lignes ou en- 


_viron de la premiére ligne tirée ( n'importe que ce-foit du côté droit ou 


gauche) & à une bonne ligne du bord de la grande roue comme centre ; 
tracez la feconde roue à laquelle vous donnerez 14 lignes de diamétre, 

Et fur la premiére ligne tirée , & à une bonne ligne de diftance du bord 
de votre feconde roue, tracez comme centre la roue de champ, à laquelle 
vous donnerez 1 8 lignes de diamétre. 

Enfuite marquez la place des piliers aux quatre coins de la platine, où 
pour mieux faire, mettez 6 piliers au lieu de 4, & les deux autres au mis 
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lieu du côté de chaque bord de la platine ; cela tiendra mieux Ja cage en 
état, & empêchera les Platines de voiler. 


Cela étant ainfi marqué, percez les trous du centre de chaque roue, 


d'environ la moitié plus menus qu'il ne les faut pour les pivots de ces mé- 
mes roues, |. ie 

Enfuite tracez fur le derriére de cette Platine les roues des minutes, de 
renvoi & de cadran ou des heures en cette maniére. | 

Du centre de la grande roue tracez la roue des minutes, à laquelle vous 
donnerez environ z 0 ou 14 lignes de diamétre. | 

De la même ouverture de compas tracez fur le milieu de la largeur de 
la Platine directement oppofée à la premiére ligne tirée & au-deffous de la 
roue des minutes , la roue de renvoi, de maniére qu’elle anticipe fur le 
bord de la roue des minutes, d'environ une ligne. Quant à la roue de 
cadran , il ne fera pas fort difficile d'en marquer le diamétre, puifque fon 
centre eft le même que celui de la roue des minutes, & qu’elle engréne 
dans le pignon de la roue de renvoi à une ligne ou environ près du, centre 
de cette roue ; ce qui lui donne environ 1 7 lignes de diamétre, 

Le calibre étant ainfi tracé & percé fur la Platine des piliers, iln’eft 
plus queftion que de le percer pareillement fur la Platine de derriére, Pour 
y parvenir, mettez-la fur la Platine de devant bien jufte de longueur & 
largeur , & faites-la tenir ainfi pofée avec des tenailles à vis; après quoi 
repercez avec les mêmes forets les trous que vous avez marqués fur la 
Platine de devant , excepté celui-du pivot de la roue de renvoi. Ces trous 
ainfi percés , croifez-les l’un fur l’autre bien droits , afin que la cage étant 
aufi montée bien droite , les roues le foient dedans & puiflent tourner 
très -librement, Enfuite tracez fur la Platine de derriére la grande roue, 
la feconde roue, & la roue de champ. Tracez-y aufli, fi vous voulez, du 
centre de la grande roue ; la poulie à laquelle vous donnerez depuis un 
pouce de diamétre , jufqu’à un pouce & demi. 

Quant à la roue de rencontre , vous la tracerez pareillement, fi vous vou 
lez:, au haut de cette Platine ; maïs n’y percez point de trou , & donnez- 
lui 14 lignes de diamétre. | * Rs 

Ces quatre roues doivent étre croifées, c'eft-à-dire, évuidées par le mi- 
lieu afin d’être moins pefantes. On les croife ordinairement en trois, & 
quelque fois en quatre, ce qui n’en eft que mieux, 

Quant à l’épaiffeur de ces roues, la grande a environ une ligne & demie 
d’épaifleur , la feconde près d’une ligne, & les roues de champ & de ren- 
contre chacune une demi ligne, Le champ de ces deux derniéres doit avoir 
environ trois lignes de largeur. Les roues des minutes, de renvoi & du 
cadran , doivent avoir aufli environ une demi ligne d’épaifleur. 

Tel eft en abrégé ce qui concerne le calibre de ces piéces, la briéveté 
que nous nous fommes propofée, ne nous permettant pas d’entrer dans un 
plus long détail. RE 

L'ufage de cette Pendule pour l'Aftronomie eft facile. On remarque 
au cadran l’heuré, la minute & la feconde, On compte enfuite les vibra- 
tions ou battemens du pendule, pour ‘déterminer l'heure précife des ob- 


fervations ; mais il faut que la Pendule foit bien réglée fur le mouvement. 
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Finiflons de décrire la conftruétion de cette Pendule, pour donner la 
imaniére de faire la courbure des deux lames de cuivre nommées Portion 
de Cycloïde. Ed 

Décrivez le cercle À, F;,B,K, dont le diamétre A, B ; foit égal à la 
moitié de la longueur du pendule. Vous prendrez fur la circonférence de 
ce cercle, les patties AC, CD, DE,EF, & AG, GH, HT, IK , égales 
entr'elles , & vous tirerez les lignes CG, DH, EI, FK, d'une divifion 
à l'autre, & elles feront paralléles. Vous ferez la ligne L M égale à l'arc 
A F, que vous diviferez en autant de parties que l'arc À F. Vous prendrez 
une de ces parties que vous porterez de Cen N, & de G en ©, fur la 
ligne CG ; vous prendrez enfuite fur la ligne L M deux parties que vous 
porterez de D en P, & de H en Q fur la ligne D H ; vous prendrez encore 
trois parties fur la hgne L M, que vous porterez fur la ligne ET de E en 
R & de Len S ; enfin vous prendrez quatre parties, qui font toute 


la longueur dela ligne L M, que vous porterez fur la ligne F KdeF én T. 


& de Ken V, & ainfi des autres parties, fi vous aviez pris davantage de 
points fur le cercle AFBK. 

Par les points trouvés N,P,R,T,&O,Q,S, V, vous tracerez les 
lignes courbes AT, AV, qui formeront la figure de la Cycloïde , fur lef- 
quelles vous formerez. les lames de, cuivre que vous voudrez avoir , entre 
efquelles vous fufpendrez le Pendule, Il fufit d’avoir une petite partie 
des arcs AT, AV, une plus grande partie feroit inutile , le fil, la foie, le 
ruban ou la lame de laiton ou d'acier dont on fufpend les Pendules , n’y 
pouvant atteindre. 

Pour trouver la ligne L M, égale à l'arc À F, vous prendrez les deux 
demi-cordes de l’arc À F, que vous porterez de X en Y fur la ligne XV ; 
vous prendrez enfuite toute la corde de l’arc A F, que vous porterez de 
X en Z. Vous diviferez la grandeur Y Z en trois, & vous en prendrez une 
partie que vous porterez de Z en V. Alors toute la ligne X V fera pref= 


qu'égale à l'arc AF, 


Fin du fixième Livre. 
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CHAPITRE PÉ EMI ESS 
De la conftrution > des ufages de la Bou[ole marine. 


AZ] À figure premiérerepréfenteune Fo/é de Bouflole , que ies 


XXII | # ne R : j 
Plancke. AS Marins.nomment auffi Compas de route. Son bord exté… 
Fig. « ' | rieur repréfente FHorifon du mônde. Il fe divife quel- 


. 7r quefois en 360 dégrés, & le plus fouvent il n’eft divifé 
AR : qu’en 3 2 parties égales, comme celle - ci, pour les 32 
2 airs de: vent, dont les quatre principaux nommés vents 
EST eyrdinaux ; fe croïfent à anglés droits ; fçavoir , le Nora ou: 
Septentrion , lequel fe diftingue par une Fleur-de-lis ; le Sud ou Midi, qui 
lui eft oppoté ; l’£ft ou l'Ortent à droite ; & l’Oueft ou l'Occident à gauche. 
quand on regarde le Nord. Divifant enfuite chacun de ces efpaces en deux 
parties égales , on a les huit Rumbs de vent, qui font des lignes Hélifphé- 
riques ou Spirales , qui repréfentent les trente - deux vents fur la Bouflois: 


POUR LA NAVIGATION. Liv. VIL Car. L  25$r 
où fur les Cartes marines, Divifant encore chaque efpace en deux ,on a les 
huit demi-Rumbs ; & enfin fubdivifant chacune de: ces huit parties en 
deux, on a les feize quarts de vent. Les quatre Rumbs collatéraux emprun- 
tent leurs noms des quatre Lt vents, chacun prenant pour nom 
les deux noms de ceux qui leur font plus proches ; ainfi le Rumb qui eft 
au milieu entre le Nord & l'Eft, s'appelle Nord-Eff; celui qui eft entre le 
Sud & l'Et, fe nomme Sud- Eff ; celui qui eft entre le Sud & l’Oueit, s'ap- 
pelle Sud-Ouefts & celui qui. eft entre le Nord & l'Oueft ; fe nomme Nvrd- 
Ouelf. 

Pareillement chacun des huit Demi-Rumbs de vent porte le nom des 
deux Rumbs qui lui font les plus proches ; ainfi celui qui eft entre le Nord 
& le Nord-Eft, s'appelle Nord - Nord - Ef ; celui qui eft entre l'ER & le 
Nord-Ef , fe nomme Ef}- Nord Eft; celui d’entre V'É & le Sud-Eft, s’ap- 
pelle Ef-Sud-Ef}; & ainfi des autres. | à 
Enfin chacun des quarts de vents a fon nom compofé des Rumbs ou de- 


mi-Rumbs qui lui font les'plus proches, en ajoütant le mot de Quart après - 


le nom du Rumb, qui lui eft le plus proche. Par exemple, le Quart le plus 
proche du Nord du côté du Nord - Eft, fe nomme Nord- Quart Nord- Ef à 
celui qui eft plus proche du Nord-Eft vers le Nord, fenomme Nord-Efi 
Quart. Nord, & ainfi des autres, comme ils font marqués en abrégé autour 
de la Rofe. 
Les noms des vents qui font fur la Rofe n’ont.pas les mêmes noms fur 
toutes les Mers; fur la Méditerranée Nord s'appelle Tramontane ; Nord- 
Et, Greco; Eft, Levante; Sud-Eft , Siroco ; Sud , Offro ; Sud-Ouelt , Libe- 
cio ; Ouelt, Ponente; Nord-Oueft, Aueftro, & leurs fubdivifions prennent 
les noms des voifins comme fur notre Rofe.: 4 
Chaque Quart de Rumb contient 11 dégrés 153 minutes, les demi- 
Rumbs 22 dégrés 30 minutes, & les Rumbs entiers 45 :dégrés. 
L'intérieur de cette Rofe , qui eft fuppofé double , eft pareillement di- 
vifé en 32 parties égales par autant de rayons, qui marquent les mêmes 
vents , & fon milieu qui eft collé fur un carton, a un mouvement libre fur 
fon pivot, pour s'en fervir lorfqu’on a reconnu la déclinaifon ou la varia- 
tion de l’Aiguille aimantée. On remarquera que l'extérieur de cette Rofefe 
place fur le bord dela boëte. 9h. tit TEE. 
La figure 2" repréfente une piéce d'acier en lozange qui fert d’Aiguille 
aimantée , & que l'on attache fous la Rofe mobile avec deux petits clous. 
Îlne faut pas la coller, comme font quelques-uns , parce que cela caufe 
une roüille qui eft fort contraire à la vertu de l’aimant ; un des bouts du 


Fige Ze 


grand diamétre doit être précifément fous la Fleur-de-lis , & être touché 


par une bonne pierre d'aimant; de forte que ce bout-là fe dirige vers le 
Nord du Monde, Nous avons expliqué la maniére de toucher les Aiguilles 
en parlant des pierres d'Aimant & de la Bouflole, 
On prétend que le carton qui eft attaché fur la lozange s’affaifle quand 
une humidité continuelle fe fait fentir ; ce qui peut arrêter lemouvement 
libre de la Rofe. Pour éviter cet inconvénient, on pourra coller une feuille 
de talc ronde très-mince ; à caufe qu'il n'eft pas fi fujet à l'humidité quelle 
carton entre deux ronds de papier, dont celui de dellus fera la Rofeyécà 


celui de deffous on attachera l'Aiguille. On pourroit auf plier un fil d'a- 
# / L . . . . . 
cier ou évuider une plaque en figure circulaîre, qui auroit deux pointes dia- 
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métralement oppolées, & qui feroient pofées comme l'aiguille en lozange;, 
Ence cas le carton étant: également foutenu. par tout , l'humidité:ne le 
pourra faire voiler, La figure 1 1° fera connoître ce qui vient d’être dit. 

La petite piéce qui eft au milieu du lozange à l'endroit marqué B ,. eft 
ce qu'on appelle la chape de l'aiguille, Elle eft faite de cuivre & creufée-en 
forme de cône; on l'applique au. centre de la Rofe , & on la fait tenir avec: 
de la colle. | | 

Ea figure 3% repréfente la Bouflole entiére. C’eit une boëte ronde de: 

ois d'environ 6 à 7 pouces de diamétre & 4 de profondeur ; on la fait 

quelquefois quarrée. 


IL y a deux cercles de cuivre, dont le plus grand eft attaché à la boëte par 


deux pivots , aux endroits marqués B. 


L'autre cercle eft attaché par deux autres pivots qui traverfent lefdits. 


cercles diamétralement aux endroits marqués C.; & ces deux pivots vont 


aboutir à deux trous qui font percés au milieu & vers le haut d’une autre: 


efpéce de boëte, concave:en dedans & convéxé-en dehors, commeune ca- 


lotte, & chargée de plomb au fond de ladite calotte, dans laquelle on: 
met larofe. I faut que cette: boëte & les deux cercles ayent un mouve- 


ment fort libre; en forte. que la grande boëte marquée À , étant pofée à 


plat, tel mouvement que fafle le vaifleau, la boëte intérieure foit toujours. 


horifontale & en équilibre, Au milieu du fond de cette boëte eft placé ua 


pivot de cuivre:bien droit & bien. pointu, fur lequel on pofe la chape qui: 
porte la rofe, laquelte doit avoir un mouvement très.- libre, & l'aiguille 
étant frotée d’aimant, comme nous avons dit, la fleur-de-lis tendra vers. 
le Nord, & tous.les autres Rumbs de vent feront tournés vers les autres. 


arties du monde, On pofe un verre qui couvre-la rofe. afin que le vent ne 


agite point: pr à is 


Il y a aufli dans chaque vaïfleau une Bouflole: qui fert à connoître là. 
déclinaifon:ou variation de l'Aiguille aimantée. Elle eft faire comme celle: 
dont nous venons de: parler ; mais le. bord extérieur de la rofe-doit être dis. 


vilé en 4. fois 90 dégrés , en commençant du:Nord &. du Sud à droit & à 
gauche, H:doit y avoir déux pinules:mobiles'autour de-la boûte pour re+ 
garder les Aftres, & on tetid un fil d’une-pinule à-l'autre:qui pale par deflus 
le centre de la rofe , de forte que quand on regarde; un. Aftre par les deux 
pinules , le fil quitraverfe la rafé repréfente. le. rayon: de l’Aftre, Ces fortes 
de Boufloles s'appellent aufli: Compas dé variation. 

“fe fait au de ces fortes de Compas, dont fe fervent Jes.Pilotes ;.c’eft 
une boëte-quarrée un peu'plus :haute:qu’à l'ordinaire:; on ÿ fait deux ou- 
vertures vers le haut en forme de:quarré long À À, & oppolées diamétrale 
ment; on attache uneoie ar haut d’üne-de-ces fenêtres aux extrémités def- 
quellesif.ya des petits trous percés perpendiculairement ; ayant palié cette 
foie par les deux trous d’une detces pinules , on la tend de maniére. qu’ell 


pañle fur le milieudu verre-qui:couvre la Bouflole,.& qu’elle puifle-donner- 


juiteau milieu de la chape de la rofe ; puis l'autre bout de la foie étant: pafñlé 
dans les deux: dre trous de l’autre pinule:,.on l'arrêté‘bien fixe ;.les cer 
cles.de fufpenfi: 


avons décrite: mais les pivots font difpofés comme. on les voit en CC, 


onfont:à cette Boulole les mêmes qu'à la premiére que nous. 
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Defcription d’une Bouffole qui fe Jufpend an plancher. 


Our éviter l'embarras des cercles & des pivots de laiton, afin de tenir tou-- 
jours la Bouffole deniveau , on en fait qui fe fufpendent au plancher de 


l'habitacle du vaiffeau, dont la conftruétion eft une boëte-ronde fufpendue* 


à fon centre de gravité par le moyen d’une courroie de cuir ou une bande de 
laiton mince avec un anneau : cette boëte eft renverfée & le verre eft def. 
fous , de forte que le Pilote étant couché ou fe promenant, voit les diffé 
rens mouvemens du vaifleau par la fituation de la rofe, qui eft dans cette 
boëte ; cette rofe, au lieu d’être au-deflus de la chape & de l'aiguille aiman- 
tée, et au deflous. Il eft à remarquer qu’il faut que cette rofe foit gravée 
de maniére que Eff foit à gauche & Oueft à droite, & les autres vents à 
proportion , afin qu’étant collés en deflous , les vents fotent dans leur fitua- 
tion naturelle. Il faut ajufter le pivot qui porte la rofe dans une petite piéce 


de bois comme le moule d’un bouton, & le coller au milieu du verre qui . 


couvre la Bouflole, & que la rofe étant pofée fur ce pivot , le verre foit 
arrêté bien jufte dans la rainure , figure 3 de la planche 24. 

Il y a aufli dans chaque vaifleau plufieurs petites Boufloles qu’on nomme 
Volans ; ce font de petites rofes flottantes fur leurs pivots, comme celle 
dont nous avons donné la defcription; ces Boufloles fimples & légéres fer- 
vent fur les chaloupes. ; 


Ufage de la Boufole. 


. Yant reconnu fur une Carte marine la route que doit tenir le vaifleaur 

| pour aller au lieu propofé, & la Bouflole étant affermie dans la cham- 
bre du pilote, de maniére que les-deux côtés paralléles de la boîte quarrée 
foient arrétés felon la longueur du Navire , c’eft-à-dire , parellélement à læ 
ligne ,. qui s'étend de la poupe à la proue , on marquera d’une croix où 
autre marque le milieu du côté de’la boîte perpendiculaire à la longueur 
du vaiffeau & le plus éloigné de la poupe. afin que par ce moyen on puifle: 
diriger fon gouvernail. 

Suppofons, par exemple , que nous partions de l'Ifle d'Ouefant., fur les: 
confins de la Bretagne, à l'Occident de Breft, & que nous voulions naviger 
vers le Cap de Fimftere en Galice ; nous cherchons premiérement fur une, 
Carte marine réduite de la maniére que nous le dirons ci-après, quelle doit. 
être la direction du Navire, & nous remarquons que la route fe doit. faire. 
entre:le Sud-Oueft & le Sud Sud-oueft, c’eft-à-dire , felon la ligne qui tend. 
du Sud-oueft Quart auSud. €’eft pourquoi ayant le vent propre on tournera. 
le gouvernail du Navire exactement à la croix marquée fur le bord du ca 
dre dela Bouflole ; & ce qui eft admirable, c’eft que par ce moyen il fera 
facile de diriger la route du vaiffeau: de nuit comme de jour ; dans une 
chambre fermée , comme fi on étoit à l'air; dans un tems obfcur ou ferein 3: 
de forte que l’on: pourra tuujours.reconnoître fi le. Navire s'écarte de la- 
route qu'il doit tenir. 


De lavariation ou déclinailon de L'Armant: 


‘Expérience nous a fait connoître que l’Aiguille: aimantée décline du 
Hi 4 vrai Septéntrion , c’eft-à-dire , que la Fleur-de-lis ne tend pas exaéte— 
ment au Nord du monde, mais qu’elle. s’en écarte quelquefois vers l'Orients. 


Fig. 4 
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d'autrefois vers l'Occident , plus ou moins felon les tems & les lieux 
différens. 

Environ l'an 1665 , elle n’avoit aucune déclinaifon à Paris , au lieu qu’en 
la préfente année 1751, fa déclinaifon y eft de 17 dégrés ro minutes 

*Nord-Oueft. C’eft pourquoi il faut tâcher d’obferver avec foin la déclinai- 
fon de l’Aiguille aimantée toutes les fois qu’on en trouve l’occafion favo- 
rable , afin d'y avoir égard dans la conduite de la navigation. 

Car fila déclinaifon de l’Aiguille 2imantée étoit, par exemple, de ro dée, 
du Nord à l'Oueft dans l’Ifle d'Oueflant , que nous avons fuppofé le lieu 
du départ du Navire, & que l’on fuivît exactement la ligne du Sud-oueft 
Quart au Sud , au lieu d'aller au Cap de Finiftere, on iroit vers une autre 
contrée plus orientale de ro dégrés. : 

Pour y remédier, iln’y a qu’à changer de place fur le cadre de la Bouf- 
fole la croix qui marque le Rumb de direction , & la reculer vers Eft d’au- 
tant de dégrés qu’eft la déclinaifon de l’Aiguille vers Oueft ; & ainfi tou- 
tes les fois qu’on aura reconnu une nouvelle déclinaifon de l’Aiïmant , il fau- 
dra changer le lieu de ladite croix, Quand la boëte ef toute ronde , on fait 
une marque à fon corps, vis-à-vis du Nord & du Sud. 

Si pareillement un vaiffeau part des Sorlingues en Angleterre, pour aller 
à l’Ifle de Madére, nous trouverons fur la Carte marine que la route fe 
doit faire au Sud-fud-oueft ; mais fi dans ce tems la déclinaifon de l’Aïguille 
aimantée eft de 6 dégrés du Nord à l'Ef, il faudra reculer d’autant de dé- 
grés vers l'Occident la croix marquée fur le bord de la Bouflole, afin de 
diriger la route du vaifleau en appliquant fur ladite croix le Rumb de la 
navigation trouvé fur la Carte, 

Mais fi l’on fe fert d’une Bouflole dont on puiffe changer la pofition de 
l'Aiguille aimantée, comme celle à double rofe , il faudra arrêter la Fleur- 
de-lis de la rofe des vents, de maniére que fa pointe marque le vrai Nord, 
& avoir foin de la changer toutes les fois que l’on trouvera du change- 
ment à la déclinaifon de l'aimant ; en ce cas il ne faudra point changer 
de place la croix qui marque fur le bord de la Bouflole le Rumb de direc- 
tion du vaifleau, 

Il eft très- néceffaire, principalement dans les voyages de long cours, 
que les Pilotes faflent fouvent des obfervations céleftes , afin d’avoir exac- 
tement la déclinaifon de l’Aiguille aimantée, non feulement pour bien 
diriger la route du vaifleau , mais principalement pour fçavoir où l'on eft, 
après avoir efluyé quelque rude tempête, pendant laquelle on aura été con- 
traint de négliger fa véritable route , en fe laiffant entraîner aux vents & 
aux courans qui auront obligé de dériver, 


Trouver la variation de l’ Aiguille aimantée. 


L ya plufeurs moyens de reconnoître la déclinaifon de l’aimant ; 
comme par le lever & le coucher d’un même Aftre ; ou par l’obferva- 
tion de deux hauteurs égales de l’Aftre fur l'H orifon, parce qu’en ces deux 
tems il fera également éloigné de la vraie Méridienne du monde , ou bien 

-_ par fon paffage au Méridien. # b 
Mais tous ces moyens font peu ufités fur mer , premiérement parce que 

ne pouvant fcavoir aflez précifement le tems que le Soleil ou un autre Aftre 


x 
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pañle par le Méridien, on eft obligé d'employer beaucoup de tems pour 
découvrir par plufieurs obfervations , quelle eit la plus grande hauteur du 
Soleil, c’eft-à-dire , fa hauteur méridienne. 

Secondement , parce que le Soleil peut confidérablement changer de dé- 
clinaifon , & le Navire de latitude entre deux obfervations de fes hauteurs 
égales fur l’'Horifon, ou entre {on lever & fon coucher, 

On peut trouver la variation de l’Aiguille aimantée plus promtement 
par une feule obfervation des amplitudes des Aftres. Mais il en faut con- 
noître la déclinaifon , ainfi que la latitude du lieu où l’on eft. Nous donnons 
à la fin de ce Chapitre des Tables des déclinaifons du Soleil & des princi- 
pales Etoiles de l’un & l’autre Hémifphere , le tout calculé pour le premier 
Méridien , c’'eft-à-dire , celui de l'Ifle de Fer, laquelle eft la plus occidentale 
des Canaries, avec la maniére de s’en fervir pour les tems & les lieux dont 
on aura befoin ; nous y joignons une Table des Amplitudes ortives & occa- 
fes pour toutes les élévations de Pôle jufqu’au 66 dégré & demi, qu'on . 
pourra continuer jufqu’au 90 dégré par les préceptes qui y font joints. 

L'Amplicude orientale d’un Aftre eft l'arc de l'Horifon compris entre le 
point où il fe leve & le vrai Eft ; & L’Amplitude occidentale eft l'arc de FHo- 
tifon compris entre le point où 1l fe couche & le vrai Oueft. 

Les Aftres , dont la déclinaifon eft feptentrionale , ont auf leur Ampli- 
tude feptentrionale , & ceux qui l'ont méridionale ont leur Amplitude du 
même côté. Plus les Aftres ont de déclinaifon, & plus ils ont d’amplitude ; 
les obliquités de la Sphére augmentent aufi les Amplitude des Aftres; car 
dans la Sphére droite les Amplitudes des Aftres font précifement égales à 
leurs déclinaifons , & dans la Sphére oblique elles font plus grandes. 

On aura par chaque obfervation une autre Amplitude de l’Aftre , que 
lon peut nommer l'Amplitudeobfervée , qui eft la diftance de l'Eft de la Bouf= 
fole, jufqu’au point de l’'Horifon où l'Aftre fe leve , ou la diftance de l’'Oueft 
de la Bouflole , jufqu’au point où il fe couche. 

Cette Amplitude s'obferve en regardant par les ouvertures ou par les: 
pinules du Compas de variation le lever ou le coucher de lAftre ; & comme 
le fil qui traverfe & pañle par le centre de l’Inftrument , reprélente le rayon 
de l'Aftre, les dégrés de la rofe compris depuis ce fl jufqu’à l'Eft ou 
POueft du Compas ou Bouflole, marquent les dégrés de FAmplitude ob- 
fervée ; enfuite comparant Amplitude de la Table calculée avec l'Ampli- 
tude obfervée, on connoîtra la variation de l’Aiguille , fi elle ena, de 
la maniére que nous allons l'expliquer. 

Suppofons un Voyageur en pleine mer le #5 Mai 1725 à 45 dégrés de 
latitude feptentrionale. Par la Table calculée il a vû que la déclinaifon fep- 
tentrionale du Soleil étoit der 9 dégrés & fon amplitude orientale de 27 dé- 
grés 25 minutes. Il a obfervé avec les pinules du Compas de variation cet 
Aftre à fonlever, & l'a trouvé entre le 62 & le 63" dégré compté du 
Nord au Sud de la rofe , c’eft-à-dire ,entre le 27 & le 28° dégré compté 
de l'E ; & comme en ce cas l’Amplitude obfervée eft égale à lAmplitude 
calculée , il a dû conclure qu’en cet endroit & en ce tems-là l Aiguille n'a 
voit point de déclinaifon. 

Mais fi le Soleil a paru fe lever entre le 5 2 & 53° dégré compté du . 
Nord à l'Ef, fon amplitude obfervée aura dû étre de 37 à 38 dégrés, 
c'eft-à-dire, de 10 dégrés plus grande que celle de la Table calculée, par 
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où l'on connoît que l’Aiguilleaimantée décline du Nord à l'Eft de 10 dés. 

Si au contraire l’ Amplitude orientale obfervée étoit moindre que la cal- 
culée, leur différence marqueroit la déclinaifon de l’Aiguille du Nord à 
l’Ouelt. Car fi l'amplitude obfervée eft plus grande quela vraie, cela vient 
de ce que l’Eft de la Bouflole fe reculant du Soleil vers le Sud, la Fleur> 
de-lis Re la rofe s'approche de l'Eft, & donne la variation Nord-eft, La rai- 
fon pour le contraire eft également évidente. 

Si l’'Amplitude orientale calculée, eft du côté du Sud, auf bien que 
l'Amplitude obfervée, & que celle-ci foit la plus grande, la déclinaifon de 
l'Aïguille fera Nord-oueft. Si au contraire elle eft plus petite , la déclinaifon 
fera Nord-eft d'autant de dégrés que fera leur différence, 

Ce que nous avons dit des Amplitudes orientales Nord , fe doit entendre 
des Amplitudes occidentales-Sud ; & ce que nous avons dit des Amplitudes 
orientales-Sud , fe doit entendre des Amplitudes occidentales-Nord. 

Enfin files À mplitudes fe trouvent de différente dénomination, parexem- 
ple, aux A mplitudes orientales, fi l Amplitude calculée eftde 6 dégrés-Nord, 
& que l’obfervée foit de s dégrés-Sud , c’eft une marque que la variation , 
qui dans ce cas eft NO, fe trouve plus grande que la vraie Amplitude , 
étant égale à la fomme vraie & obfervée des deux Amplitudes ; c’eft pour- 
quoi les ajoûtant enfemble , on aura rx dégrés de variation N O. Ilen fe- 
roit de même pour les Amplitudes occidentales. | 

On peut encore trouver la variation de l’Aiguille aimantée à toute heure 
par l'azimut d’un Aftre, ayant fa hauteur & fa déclinaifon avec la latitude 
du lieu , comme nous l'avons expliqué dans les ufages 26 & 27 du Livre 
quia pour titre l'Ufage des Affrolabes. 

Ayant expliqué dans notre Traité de l'Ufage des Globes, (Livre 1°: feétions 
$ C" fuivantes) tout ce qui appartient à la connoiffance des déclinaifons du 
Soleil & des Aftres, leurs afcenfions droites & obliques , leurs parallaxes 
& leurs réfraétions , il ne nous refte plus pour ce qui regarde la navigation, 
que de donner des Tables calculées de toutes ces chofes, dont l'application 
eft d’une fi grande néceffité tant pour connoître la variation de l’Aiguille 
aimantée , & par conféquent la Méridienne , la hauteur du Pôle & la lati- 
tude , que pour fçavoir la véritable hauteur des Aftres, dont nous parlerons 
au chapitre fuivant, On fe fouviendra feulement que la déclinaifon d’un 
Aftre eft fa diftance depuis l’Equateur vers le Pôle ; fi elle eft vers le Nord, 
on l'appelle feptentrionale ; fi c’eft vers le midi, elle eft méridionale : Elle 
fe compte fur un Méridien , qui pafñle par le Pôle & le centre de l’Aftre, 
& coupe l'Equateur à angles droits. 

Un Aftre qui ne changeroit point de fituation en longitude , auroit tou- 
jours la même déclinaifon , c’eft pourquoi le Soleil qui en change tous les: 
jours ,( parce qu'il s'éloigne tousles jours du point Aries de l'Echiptique ou 
Equinoxe de Printems) change aufñli tous les jours de déclinaifon, Et d’ail- 
leurs comme il s’en faut de 6 heures ou environ qu'il revienne après 3 65 
jours au premier point d'Aries à même jour , puifqu’il faut ajoûter un jour 
après quatre ans, de forte que cette année eft de 366 jours; il faut avoir 
des Tables pour quatre ans , afin de s’en fervir depuis une année Bifextile 
jufqu’à l’autre , & de recommencer enfuite dans le même ordre ; avec cette 
différence que dans les années féculaires,çcomme en 1800, il faudra fe fer- 
wir d'une Table particuliére pour cette année qui eft trop éloignée, 

. TABLE 


SE 
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Table de la déclinaifon du Soleil pour les années biffextiles 1724, 1728, 1732 G autres, 
calculée pour Le premier. Aéridien pallaut par l’Ifle de Fer , pour chaque jour à midi. 
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AE … Réduction des Tables pour tout autre Méridien. 


MN Our fe fervir de ces Tables fous tout autre Méridien que celui de l’Ifle de Fer , 11 
P faut convertir les heures devant ou après midi de la Régle ci-deflus en dégrés de 
longitude, de forte que fi le lieu eft plus oriental de 15 dégrés , il faudra opérer comme 
fi l'on demandoit la déclinaifon du Soleil à r1 heures du matin fous l'Ifle de Fer; & 
fi le lieu eft plas occidental de r $ dégrés, il faudra opérer comme fi l’on demandoit cette 
déclinaifon fous le Méridien de la fufdite Ifle à x heure après midi. Chaque dégré plus 
oriental avance de 4 minutes de tems , comme chaque dégré plus occidental retarde de 


4 minutes de tems, Ainfi étant, par exemple, 20 dégrés plus vers Ford l'Ifle 
| | | | È 
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Seconde Table de la déclinaifon du Soleil pour Les années communes 2725 & 1729, drée 
premiéres après les années biffextiles, 
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de Fer, ou fous le Méridien de Paris, on demande fa déclinaifon du Soleil à midi le 

25 Mars 1726 ; & l’on trouve dans la T'able pour l’Ifle de Fer à mxli. , 
Différence 23 

min, en 24 h, 


La déclinaifon de l’Ifle de Fer à midi le 25 Mars 17 26, 1 dés. 48 min $ 


La déclinaifon audit lieu à midi le 24 Mars 1726 , 1 dég. 25 min, 25 360 d, en 
| ue Saugmentant, 
Enfuite faites une Régle de trois, en multipliant 23 minutes de tems par 20 dégrés, 


ê& divifant le produit par 360 dégrés (pour 24 heures de tems ) il viendra au. quotient 
une minute & un peu plus, qu’il faut ajouter à 1 dre 48 minutes ; alors on aura r dé- 
gré 49 minutes par la déclinaifon du Soleil à midi fous le Méridien de Parisle 25 Mars 


48 
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Troifieme Table de la déclinaifon du Soleil pour les années communes 1726 & 1730, Gt. 
fecondes après les années bifextiles, 


Décem 


rs 
DA M 
12 


Juin [Juillet Août | Sept. [Otob.[ Nove. 
D. M.D. MD. MD. MD. MD. M. 


D. MID. MD. M.D. M.D. M. 


mt 


eee ms | 


232 2U78 7 7835 ag3ese 3h2@ 43 @rolse 71 8@22 3= 9|14 827 21 ÉSL 
2285716849) 72413] 4255152122 1223 à sh7252) 8% 0 35:32|147.46|21 59 
22 sie za) 6 F-59091 S 5 181155 39h25 20h35 oli7536| 7538| 3P-5sl15 5h28 8 
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4 |e2 4slre 131 6 27] 5 411$ S$Séh2 272 ssl17 20 
$ 22 38/15 55! 6 416 4l16 13/22 34/22 S1117 
HIS OSAS 2709 49) 6 26116 3022 4022 
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7'ILLT 2415 rl s 1716 47|22 46/22 6 9|5$s 27116 J8]21 38 
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21 SOII4 2 3 4318 S1/23 622 4 38|7 Ô|17 28,23 2 
11 4013 413 419]8 3 1022 4 1517 22/17 :4423, 7 
1221 30113 rasée 21h 141 352 7.458 ds 13 
14. |21 19113 212 32/9 363 1721 3 29/8 -7|18 ,16,23 17 
tr ii Net ar 2 99 5023 2021 3 618 29/18 .31h23 ?0 
ee Cie IN NEUT htm | meet | rire shine | rccarerctiemee | error ter VAE À OT EM | 
16. [20 57j12 20} I ASE 423 2221 2 43| 8 $srli8 46k3 DE 
17/20 LHsirr S9)E "2080 1823 2421 19| 9 +419 1,23 24 
18 (20 33j11 38, Oo 57,10 3223 26:21 56| 9 36/19 “È 26 
to lo “arfrr 17/0 34 45123 27/20 32/9 S8,19 30/23 27 
20‘ ho *9lio slo ‘rort 5823 28,20 x go 2019 4423 28 
22 19 Sélio 33 OVI4II 10123 ee o aslio 4tli9 5723 29 


22 19 ailio 1] 038112 22|235%2920 o 22lr1 320 10}23 829 


23 (19 28/9 49118 tre 34h23 29/10 ofvalrr 24/20 22/23 29 
24 19 13,9 27: tF25$|12 45123 28119 o z2glir 4510 3423 26 
29 13 58 9 CNIL 40113 sél23 27,19 51 0 249 12 10 46/23 27 
16 |18 431 8 43| 2 12|13 723 2519 :: 3ol ri12l12 27]20 5823 25 
27 18 28,8 20|2 35|13 1823 23119 ol P-3éliz 47/21 1023 23 
28: !r8 “vs: 7 5813 s9lr4 28/23 21119 47\ 1 59413 S8l2r 213 2c 
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272 6 . Obfervez qu'on a converti les 24 heures de tems en 360 dégrés, parce qu'il s’a- 

gifloit d'opérer par une différence de dégré de longitude, & non par une différence 

d'heure, | pu 
… Ufage desT ables ci.deffus. 


T L faut fçavoir fi l’année pour laquelle on cherche la déclinaifon du Soleil un certaini 
LE à midi eft biffextile, ou fi elle eft la premiére, feconde , où troifiéme après la 
biflextile ; alors on cherchera dans celle des quatre Tables celle qui convient , & le jour 
dont il s'agit dans la colonne du mois, vis-à-vis le jour ptopofé , on lira la déclinaifon 


du Soleil qui fera méridionale fi le Soleil eft dans Les fignes méridionaux ou feptentio- 


Kki 


"4 
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Quatrième Table de La déclinaifon du Soleil, pour Les années communes 1717 & 1733, && 
troifiémes après les années biffextiles , calculée comme celles ci-deffus pour le Zéridien 
de l’Ifle de Fer 6 à midi de chacun jour. 


Jour s Janvier Février; Mars CAvail Mai | Jun |Jjuiletf Août SeptemO£tob{ Nove. {Déce 
D. M\D. MID. MID. MID. MID. MID. MID. MID. M.D. MD. MID. m. 
1 32 ahræu 7 Sail 4251485922 1023 Guili8 10) 8828) 3 3l14R22/21 249 
2 La Ssake 54 7218 484015 17h28 ohje 77855 88 613È 
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= a 3226/14n42/21558 
22 Pçalré 36] 6 P55| s 12h15 835225172138 27840 75 44) 3 Fois Fil 7 
22 4616 18] 6 321$ 35/15 52/22 25/22 S$8l17 25|7 22! 121$ 20/22 1$ 
22 4916 . 0 6 9]$ 5816 ‘922 3222 53l17 916 59|4 35115 38122 13 


4 
5 

6 22 3215 411 5 466 21|16 26/22 3922 4716 52/6 37) 4 591$ 56|21 3 
7. 
8 
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22 26115 23] 5 236 43l16 43/22 4522 4116 3516 1515 22116 14/12 ‘37 
22 1815 -4l 4 597 6|17 ol22 Sil22 35l16 10|2S 49 2I8S Lr4SII6. 322122 4 
22 19/14 464 36,7 28117 16/22 Sélaz 2816 | 5 à 6 816 $Sol2z 50 


1lt4 27] 4 127 Soli7 32123 122 21l15 44|5 
LI VIZT PS 2I14 7| 3 49 8 12117 47/23 5122. 14|15  26| 4 44l 6 5317 23123 
1211214913 4719 (298 3418 "229% 92 MSNM 


ee 
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16 2r (Siot2 “25LT Siro MHolto 023 2224 3c 
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30 17 44 0 oo 3 3914 40/21 44/23 15/18 399 11/2 403 42k21 39h23 1: 
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nale s’il eft dans les feptentrionaux , comme il eft écrit au haut de chaque colonne, Ceci 
n'a pas befoin d'exemple ; mais s’il s’agit d’avoir la déclinaïfon du Soleil à une autre 
heure qu'à midi, il faudra fuivre les principes que nous pofons. 

E! faut fçavoir fi la déclinaifon du Soleil va en augmentant ; ce qui arrive depuis les 
Equinoxes jufqu’aux Solftices, & en diminuant, depuis les Solftices jufqu’aux Equi- 
noxes ; fi la déclinaifon va en augmentant, elle fera plus grande après midi qu’elle n’eft 
“marquée par la Table, & devant midi moindre, à proportion qu’il y aura plus ou moins 
d'heures avant ou après midi, On trouvera cette proportion en faifant la régle de Trois, 
dont les termes font ainfi, 24 heures... la diflérence de la déclinaïfon depuis le midi pañlé 
jufau’à celui avant lequel on cherche la déclinaifon .,,, & les heures devant ce-midi, 
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Pat exemple, le 18 Mai 1726 fous le Méridien de l’Ifle de Fer, pour lequel les 
Tables font calculées, on demande la déclinaifon du Soleil à 8 heures du foir : 


La déclinaifon du 18 Mai 1726 à midi 19 dégrés 32 min. La différence eft de 13 m, 
La déclinaifon du 19 Mai: 726 à midi 1 9 dégrés 45 min. Jen 24 h. en augmentant. 


En forte que fi dans 24 heures ily a 13 minutes de différence, combien y en aura- 
t-il en 8 heures ? Multipliez donc 13 par 8, & divifez le produit par 24 heures, il vien. 
dra 4 minutes & un peu plus d'augmentation à ajoûter à la déclinaïfon de midi du 18 
Mai 1 726, laquelle étant de 19 dégrés 32 minutes, la fomme fera 1 9 dégrés 36 minutes 
de déclinaifon du Soleil le 18 Mai 1726 à 8 heures du foir. 

Comme les déclinaifons des Etoiles fervent auffi bien que celles du Soleil, dans la na- 
vigation, & qu’on fait les mêmes opérations par les unes que par les autres, nous joi. 
gnons ici une Table des principales Etoiles de l'un & l'autre Hémifphére, | 


Table des principales Etoiles dont la déclinaifon eft du côté du Nord à 
| calculée pour l’année 1700. 


À 


Latiude, ÀLongunad |Afcenfion| Déclin, | Différ. en 
droite. 100 4n5, 
L'Etoile du Nord au bout de laÏD. M}| 1|D. | D. MID. MM. 
queue de la petite Ourfe, 66,  2!N}24 281| 8.22|87. 44134 à 
La Claire des gardes dans l'épaule | 
de la petite Ourfe. 72 jiiN| 8 418223. 7175. 34] 3. 0 


Le bout de la queue de la grande 
Ourfe, ou le premier Cheval du 
grand Chariot. s4, 25/Nl22 37] 

Celle du quarré la plus au Nord 
vers le col de la grande Ourfe, 149. 4oNl1o. 59 


203: 36150. 51/31. O© 


BI161. 863. 22/32. oo 


La poitrine de Cafliopée. 46, s6N 3. Al 5.541544 57/34. 0 
La tête d’Androméde. 2.5 à 42iN 10. 12|YI258.15|27.) 28[34. | a] 
Le pied fud d’Androméde, 27. 47Nlio. 4ÿ| 26.17l40. 53/30. a) 
La Claire au côté de Perfée, 3 0e sIN|27. 42%] 40.39l48. 23/21. 0 
Capells dans la chévre du chartier| | 
… Eridonius. | 32. SoN|r7. 4110) 73.42l45. 3810. al 
Le bout de l'aile de Pégafe, 2:04 IN dort SNS 40 2913. 32134 a)| 
Le front d’Aries. | 9 S7IN| 3: 32©) 27. 4022.  3[30. a) 
La machoire de la Baleine. 12. 371S/10. 129) 41. 44 20 5 6[ #94 Ma 
L'’œil du Taureau Aldebaran. s. 311$] 5. 3814) 64 415. 5315. 
La tête la plusau Nord des Gemeaux. 10. 2INI16, 6|Sito8.4532. 27|11. ot} 
Le petit Chien, Procion. 5. 571S|21. 44]$rro. sé $.  s 9[r220m0t 
Le cœur du Lion, Kegulus. 0. 26/N/25. 4218148. 413. 24/29. ot} 
Le bout de la queue du Lion. 12, 18Ni17. 28]Mir73. 2916 13/34. ot! 
Le bas de la robe de Bootes, Ar- 

turus. 31,  2[IN/20. 5 A:ro. 33/20. 48/30. ot| 
Ta Claire de la couronne du 

Nord. 44 23IN| 8 3231. 1427. 46/21. où 
La Claire en la Lire, 6r. 47INIrr. 8|+|276. 41138 22 Re] 
La queue du Signe, 9. JEN| 1. 18|%1307. 52/44. 14/20. 


La Claire de l’Aigle, 29. 21IN|27 341%#i294 61 8.  6!13. 
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T'able des principales Etoiles dont la déclinaifon eff du côté du Sud , 
calculée auffi pour l'année 1700. 


l Latitude] \Longirud| |Afcenfiony Déclin. | Différ. en 
NÉ 1 1 | droite. 100 ans, 
Le milieu des trois Rois dans D. M{ ID. M ID. M.ID. M.M. 
la ceinture d’Orion. 24: 33 Sir9. 19H 80. o! 2. 25| 6 0t 
Le pied d'Orion , appellé 
Rigel. 31. TINTIT 2e AZI .$2| & 33/10. ot 
Fomahan du Verfeau. 21, ©OS!29, 34 nie de 3 I. a 30, ot 
La Claire dela premiére corne | | R 
de Caper. . 2 Nho. || o. 17113, 23116 ot 
La claire de la queue de la î as AA 


Baleine. 201 47 SR ar]  X| HA rotat 3784 ot 
Le grand Chien, Sirius. 39 30 Siro, oo S| 98. o!16. # di 4 
La Luifante au gouvernail du 

navire Argo, Canopus, 7$ oÏS! 9 555| 94 8lsr. 37) 1 a] 


JR de 2244 S 123 1119/1738. 16| 7. 23/25. a) 
"Epi de la Vierge. ai Six9. 41|c 197. 2: 5 nr a) 
La Claire de la Balance du jé i AGE be”: | : id 
Sud. o. 261N10. 5620218. 38114. 3727 aj| 
Lecœur du Scorpion, dnrares | 4. 281S1 5. 38le 242. $0%25. 4016. à] 


Ufage des Tables de déclinaifon des Etoiles. 
IL Es Etoiles ne changent de longitude pendant cent ans que d'environ 1 dégré 


26 minutes 24 fecondes ; ce qui fait peu de changement dans leurs déclinai- 
fons : il n’y aura donc qu’à ajoûter ou retrancher à leur déclinaifon la pes de 
minutes marquées à côté par rapport au nombre d'années écoulées depuis l'an 
1700. 

On demande, par exemple, la déclinaifon de Capella en 1726. Dans la Table 
elle a 45 dégrés 38 minutes de déclinaifon , laquelle va en augmentant de 10 mi- 
nutes pour cent ans ; il faut donc ajoûter le quart de 10 minutes ou un peu plus 
pour vingt-fix ans, & l’on aura 45 dégrés 40 minutes 30 fecondes de déclinafon 
pour Capella en 1726. à 

Le-peu de différence qui fe trouve dans la déclinaifon des Etoiles en un très- 

‘Hong efpace de tems, fait qu'il n’y a aucune réduétion à faire dans la Table, qui 
par conféquent eft univerfelle pour les tems & les lieux. | 

On a joint les longitudes , latitudes & afcenfions droites de ces mêmes Etoiles 
pour ceux qui voudroient s'en fervir dans les opérations Aftronomiques. 

Les Planifphéres céleftes, dont nous donnons les figures, les conftructions &c 
les ufages dans notre Livre des ufages des Globes, & dans unYTraité particulier, 
“ie très- propres à augmenter les Tables ci-deflus, & à faire connoitre les 
Ê O1 Ce 
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\# 
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LE 
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TABLE ABREGE’E DES AMPLITUDES ORTIVES OU ORIENTALES. 


a mt mamans fete 
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| 
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SIP 12118 LT6lIO M2TTz 27:14 3416 4118 50:20 592% I1|2ÿ 
X6].6 24) 8 34l10 4212 521$ 3:17 15.19 2821 4323 59/26 
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Ous voyez que 2 dégrés d’élévation de Pôle & r dégré de déclinaifon du Soleil 
V donnent 1 dégré o minute d'amplitude ortive & occafe ; en forte que le Soleil fous 
cette latitude ou hauteur de Pôle avec la déclinaifon fufdite fe léve 1 dégré plus loin 
que le véritable Eft vers le Nord, & fe couche 1 dégré plus loin que le véritable Oueft 
vers le Nord, quand il eft dans les fignes feptentrionaux , ou que fa déclinaifon eft 
feptentrionale ; car fi elle eft méridionale , il fe lévera 1 dégré en s’approchant du véri- 
table ER vers le Sud, & fe couchera de même r dégré en s’approchant du véritable 
Oueft vers le Sud. ET 

Si l'on vouloit augmenter cette Table des amplitudes depuis 10 dégrés jufqu’à 40, 
ou depuis 65 dégrés jufqu'à 90, pour s’en fervir par rapport aux Aftres qui font vers 
l'Equateur & les Pôles du monde, il faudroit faire cette régle de trois ou analogie : 
Comme le Sinus , complément de la hauteur du Pôle , eft au Sinus de la déclinaifon ; 
ainfi le Sinus total eft au Sinus de l'amplitude qu’on cherche, 


L 
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ET ‘OCCASES OU OCCIDENTALES du Soleil & des Etoiles , 
répondant à leurs déclinaifons , & aux hauteurs polaires, 


; —rtnent | cp | mien a 
a 


——_—— 
À mme | comm | 


2115 

slrs 7)22 9123 8/23 38 
915 13/22 13/23 14/23 46 
131$ 20,22 21]23 23|23 53 


$4}29 17/30 4of31 22 
23129 46/31 11/31 54 
solo 16/31 43/32 27 
20/30 4932 18/33 2 


| | 27,31 59133 33134 20 
3132 3834 14135 2 
42133 19/34 57/35 47 
23134 35 44136 35 
33137 26 


5335 39137 2638 21 
43/36 32,38 23138 19 
36,37 29/39 23|40 22 
33138 30490 49141 30 
34B9 36141 40|42 43 


a | ————— 


4040 47142 5644 3 
s1l42 
1043 (27/45 :50|47 4 
3344 5947 30]483 48 
646 4049 21150 44 
47,48 31/51 24/52 53 
410150 36153 42155 20 
4652 5656 20/58 9 
85 30/59 24 61 26 
solfs 43/63 3165 27 
ol62 


élévation du Pôle 
Comme le Sinus 
ôle ; ainf le Sinus de 


Tout de même on aura la déclinaifon du Soleil, fi l'on connoît & l 
& l'Amplitude orientale ou occidentale, en faifant cette analogie : 


total de l’horifon eft au Sinus du complément de l'élévation du Pêle : 
l'Amplitude orientale ou occidentale eft au Sinus de la déclinaifon du Soleil. 

Par la même raifon on aura l'élévation du Pêle, fi l’on connoît la déclinaifon du So- 
lil & l’Amplitude orientale ou occidentale , en faifant cette analogie : Comime le Sinus 
de l'Amplitude orientale ou occidentale eft au Sinus de la déclinaifon du Soleil ; ainfi 
le Sinus total de l’horifon eft au Sinus du complément de l'élévation du Pôle. 

Exemple : Suppofons que le Soleil fe léve & ait 20 dégrés de déclinaifon feptentrio- 


nale , le Pôle élevé de 40 dégrés au-deffus de l'horifon, on demande Amplitude or- 


tive du Soleil. Cherchez au haut de la Table la déclinaifon de 20 dégrés, & à côté dans 


la colonne des hauteurs de Pôle 40 dégrés, conduifez le doit horifontalement À ir 
ous 


{? 


eurs Logarithmes. | 
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Tous le carreau de la déclinaifon, vous trouverez 40 dég. 49 min, d’Am- 
plitude ortive. Et par le calcul: 7 
Le Sinus de 5 o dégrés, complément de la hauteur du Pôle, eft 76604. 
Le Sinus de 20 dégrés, ou de la déclinaifon eft 34202. & le Sinusto- 
tal, 100000. Multipliez donc 34202 pat 100000, & le produit 
3420200000 étant divifé par 76604 il viendra au quotient 44647, Si- 
nus de 26 dég. 31 min. pour l'Amplitude cherchée, | 
Par les logarithmes... 9.884 2 540 pour le Sinus de s o d. de hauteur de Pôle, 


À joûtez enfemble 9.5340$17 pour le Sinus de 20 d, de déclinaifon. 
ces 2 derniers logar. $ r0.0000000 pour le Sinus total, 


= #9.5340517 Total des deux moyens termes, 

Otez-en le premier, il reftera 9.6497977, logarithme de 26 dég. 31 
min. comme on le peut voir dans la Table des Sinus, tangentes , fécantes 
& logarithmes , que nous ajoûtons ici pour ne rien laifler à defirer fur cet 
article, d'autant plus que nous y avons fouvent renvoyé, & cela arri-” 
vera encore au Livre VIII. qui traitera des Cadrans folaires. 

Si l'on veut augmenter cette Table des Sinus, & la faire pour les de- 
mi-dégrés ou 6° parties de dégrés, c’eft-à-dire, la fupputer de ro en 
10 minutes, il faut prendre la différence des nombres qui répondent aux 
dégrés: immédiatement au-deflus & au-déflous des dégrés & minutes que 
l'on cherche, & faire la régle de Trois, comme nous avons fait pour ré 
duire les déclinaifons. 

Exemple. On demande le Sinus de'48 dégrés 24 minutes. Vous trou- 
verez d’abord le Sinus de 48 dégrés, qui eft 74314; celui de 49 dégrés, 
75472, la différence eft 1157. Faites cette analogie : Comme 60 mi- 
nutes font à 1157, ainfi 24 minutes font à 462. Car multipliant 1157 
par 24, & divifant le produit par 60, il viendra au quotient 462, qu'il 
faudra ajoûter au Sinus de 48 dégrés, 74314, pour avoir 74776, qui fera 
le Sinus de 48 dég. 24 min. Il en eft ainfi des tangentes, fécantes, & de 

Que fi l'on veut avoir le Sinus logarithme d’une fraction, par exemple, 
de 30 dég. 45 min. cherchez la différence entre les Logarithmes de 30 & 
31 dég. qui fera o.01238693, laquelle divifée en 4. pour les minutes de 
tsents, donnera 32193 pour 15 min. & 96519 environ pour 45 min. 
Cette fomme ajoûtée au Logarithme de 30 dégrés donnera 9.7086219 
pour Sinus logarithme de 3 o dég. 45 min. Ou bien faites cette analogie : 


…: Comme 60 (nombre des minutes d’un dégré ) eftà 0.0128693 ; diffé 
rence: entre le. Sinus: logarithme de 30 à 31 dég: ainfi 45 (nombre des 
| mimités dont on veut ajoûter le Logarithme à 30 dég.)eftau 4"° nombre 


qu'on cherche; le quotient donnera 96519 comme. ci-deffus, qu'il faut 
ajoûter.au Logarithme de 30 dég. le total fera 9.7086319 pour le Sinus 
logarithme dei30 dég..45. min... Cette opération n’eft pas géométrique ; 
mais elle eft univerfelle & fans erreur bien fenfible. 

Pour avoir les fraions des Logarithmes des nombres’ naturels , par 
exemple, de $7 #, cherchez dans la Table des Logarithmes la diffé- 
rence entre le Logarithme de $ 7 & celui de 58, quifera 75531, & faites 
cette analogie : Comme 4 et à 75531; ainfi 3 eft au 47° terme qu'on 


cherche : le quotient donnera 56648 , pour Logarithme de trois quarts ; 
aie 
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h. de 2. vous aurez en total2,1702617, Logarith. cherché du nombre 148. 
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lequel quotient ajoûté au Logarithme ci-deflus de 47 , donnera 1.761397, pour Logarithme de $7 
trois quarts. C’eft ainfi qu'on trouve les Lôgarithmes des nombres indivifibles par des entiers, comme de 


so1, en ajoütant au Logarithme de $0o0, la moitié de la différence entré ce Logarithme de $00 &c 
celui de $02. Au contraire, ayant le Logarithme ci-deflus 1.761 $ 397, vous en aurez le nombre & fa 


fraction , en Ôtant 1.75 58740, Logarithme dé's 7 moindre & 
& il reftera 56648 pour la fraction , que vous trouverez en fai 


lus voifin de cette fomme en la Table, 
he cette régle : Si 75 53 1 donnent 4. 


combien 56648? Le quotient fera 3 à ajoûter à 57, & vous aurez 5 7 trois quarts que vous cherchiez. 
Cette méthode convient aux fractions des Sinus, tangentes, &c, & eft univerfelle fans grande erreur, 
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- 263 CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS - 


NX IIT, 
Planche. 
Fig. 4 


PHP ASRIR TIRE" EE 


De la conffruction € de lafage des Inffrumens qui fervent à obferver 
la hauteur des Affres. | 


De l'Affrolabe de mer, 


, E plus ordinaire des Enftrumens pour prendre hauteur en mer, ef 
L PAftrolabe, C’eft un cercle de cuivre d’environ un pied de diamétre 
& de 6 à 7 lignes d’épaifleur , afin qu’il ait du poids : quelquefois on y 
attache encore un poids de $ à 6 livres à l'endroit marqué B,, afin qu’étant 
fufpendu par fon anneau À , qui doit être bien mobile , il fe puifie tour 
ner facilement de toutes parts, & garder la fituation perpendiculaire pen- 
dant les mouvemens du Navire. 

Il eft divifé en 4 fois 90 dégrés & fort fouvent en. demis & quarts de: 
dépré. 

Il eft abfolument néceffaire que la ligne droite € D , qui repréfente: 
PHorifon , foit parfaitement de niveau, afin d’y pouvoir commencer la di- 
vifion du cercle. Pour l’examiner il faut obferver par les fentes ou les pe- 
tits trous des pinules F Gr, qui font attachées vers les extrémités de l'ali- 
dade qui tourne librement par lemoyén d’un clou à tête autour du centre: 
E., il faut, difons-nous , obferver un même objet éloigné, en mettant l’œilà. 
Fune defdites pinules. Après avoir tourné l’Aftrolabe;, fi le même objet fe: 
voit toutes les deux fois fans changer l'alidade, c’eft une marque que la li-. 
gne de foi.convient avec l'Horifon. Mais , fi pour voir une feconde fois le: 
même. objet , il faut mouvoir Palidade, c’eft-à-dire, la hauffer ou baïffer , le: 
point milieu entre. ces deux pofitions marquera la vraie ligne horifontale 
paflant par le centre de l’Inftrument ; ce qu’il fera bon de vérifier par plu 
fieurs obfervations réitérées avant de commencer la divifion qui fe fera de 
la maniére: que nous avons expliqué ci-devant.. | 


Ujage de P'Ajfrolabe. 


| Our obferver la hauteur des Aftres fur l'Horifon, & leur diffance du: 


: L Zénith, qui en eft le:complément, on fufpend l'Aftrolabe par fon an- 


Eg $ 


neau & l’on tourne fon côté vers l’Aftre , en hauffant un des bouts de l’a. 
Hdade.F . jufqu’à ce que le rayon de FAftre paffe par les deux pinules FG ; 
alors l’alidade marquera par fes extrémités, autour du cercle divifé., la hau-- 
teur de l'Aftre H , depuis C jufqu’en F , compris entre le rayon Korifontal 


EC, &. le rayon de l'AftreEF, parce que cet Inftrument dans cette fitua— 


tion repréfente un vertical. La divifion BG ou À F marquera la diftance de: 
FAître au zénith. , 
Confiruition de l'Anneau. 


C ’Ef un cercle de cuivre, qui fe fait de 8 à ro pouces de diamétre: IE 
eft néceffaire: qu’il foit d’une bonne épaifleur , afin qu’étant plus.pe- 


"HA 


POUR LA NAVIGATION. Liv. VII CHar. II. 269 
fant il conferve mieux fa fituation perpendiculaire ; la divifion fe marque 
dans fa furface concave. Il y a un petit trou en C , qui traverfe l’Anneau 
parallélement à fon plan, Ce trou eft éloigné de 45 dégrés du point de 
fufpenfion B, & il eft le centre d’un Quart-de-cercle DE, divifé en 90 dé- 
grés. Un de fes rayons C E eft paralléle au diamétre vertical BH, point de: 
a En & l'autre rayon horifontal eft perpendiculaire au même dia- 
mètre. 

Nous ne difons rien ici de la précifion avec laquelle on doit avoir ce dia 
métre. L’habileté de l’ouvrier y fuppléera facilement. Enfuite on tire des 
rayons du centre C à tous les dégrés du quart de cercle DE , pour les mar 
quer dans la furface intérieure de l’Inftrument, depuis F jufqu’en G. On 
peut faire cette divifion à part fur un plan , puis la tranfporter bien exac- 
tement dans la concavité du cercle. 

Ce qui fait eftimer cet Inftrument , c’eft que les dégrés de la divifion font 
plus grands à proportion de fa grandeur, que ceux de l’Aftrolabe, 


Ufage de l'Anneuu. 


Our fe fervir de cet Anneau , il faut le fufpendre par la boucle B, &. 

[ le tourner vers le Soleil À, en forte que fon rayon pañle par le trou C. 
Ïl marquera au fond de l’Anneau de F en I, les dégrés de la hauteur du 
Soleil entre le rayon horifontal € F , & le rayon de l’Aftre CT : la partie 
FHG , marquera fa diftance au Zénith, entre le rayon C I & le rayon ver- 
tical CG. 
- Du Quart - de- cercle. 


L ’Inftrument marqué ici eft un Quart-de-cercle d'environ un pied de 
rayon. Il eft divilé en 90 dégrés & fouvent de $ en $ minutes par des j,. à 
tranfverfales, [1 y a deux pinules fur un de fes rayons AE. Le fil où et at- 
taché le plomb eft arrêté au centre À. Nous ne nous étendrons pas fur la 
conftruétion de cet Inftrument , en ayant fuffifamment parlé au Chapitre 
V. du Livre I V. qui traite de la conftruétion du Quarré géométrique, 

Pour s’en fervir il faut le tourner vers l’Aftre D, de maniére que fom 
rayon D A E pañle par les deux pinules À & E : alors le fil à plomb qui doit 
rafer librement les dégrés du Quart de cercle, marquera en € les dégrés 
de la hauteur du Soleil depuis B jufqu’en €, & fon complément depuis 
€ jufqu’en E. 

De l'Arbalefrille, 


C Et Inftrument eff compofé de deux piéces , dont l’une marquée A B . 
d'environ trois pieds de long, s'appelle L4 Fléche, & l'autre plus F8 7+ 
courte marquée € D s'appelle le AZartean.. 

La Fiéche eft d’ébéne, bien quarrée en tout fens,. de 6 à 7 lignes de: 
grofleur, & bien égale en toute fa longueur. 

Fe Marteau eft de bois depoirier , bien uni & applani d’un côté ; ila um 

trou quarré dans fon milieu, qui doit être plus épais, afin que la Fléche: 
gliffant dans ce trou , foit plus ferme & s'y tienne perpendiculaire au: 
Marteau. 

* La Fléche doit être: divifée en fa longueur en dégrés & minutes fur 


# 
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chacune de fes quatre faces , lefquelies ne différent entre elles que dans fa 
grandeur de leurs dégrés , proportionnés à la différente grandeur des Mar- 
teaux ; car chaque face doit avoir fon Marteau particulier. 

‘Le commencement de la divifion fe fait vers À , où fe place l'œil de 
l'Obfervateur, mais à diffance d'environ demi-pouce du bout de la Fléche, 
à caufe de la convéxité du globe de l'œil, car c’eft à fon centre que les 
principaux rayons des objets fe vont croifer, 

- Le point fixe du commencement de la divilion doit commencer au cen- 
te prolongé du milieu du bâton de la fléche , c’eft-à-dire , que plus le 
bâton ef gros & plus le centre eft éloigné ; 1l faut pour cela tirer une li- 
gne du centre du bâton, & quatre lignes du bout des quatre faces, & le 
point où ils aboutiront fera l'endroit où doivent commencer les divifions, 
& où l’on doit placer l'œil, f 

Si donc on veut divifer la face À B pour fervir au plus grand Marteau 
CD, il faut chercher dans les Tables calculées les tangentes des dégrés du 
cercle dont le rayon eft égal à la moitié de ce Marteau , & du point À, 
les tranfporter fur la face À B, & marquer fur chaque divifion le nombre 
| qui convient aux tangentes du complément de la moitié de l'arc que l’on 


veut marquer, par le moyen d’une échelle de mille parties , qui foit égale à’ 


la moitié du Marteau. | 

Si, par exemple , on veut marquer fur la Fléche le point de 90 dégrés : 
fa moitié eft 45 , & fon complément aufli 45 , dont la tangente eft égale 
au rayon ; c'eit pourquoi la moitié du Marteau fera précifément égale à la 
diftance ; depuis le bout de l'œil A , jufqu’au point de 90 dégrés, car le De- 
mi-marteau eft le rayon d’un cercle dont les tangentés font contenues dans 
la Fléche , comme il eff aifé de le voir par la figure 8°, 

Pareillement fi l’on veut y marquer le point de So dégrés , dont la moi- 
tié eft 40, & fon complément 50 , cherchez la tangente de $o dégrés, & 
vous trouverez 11917$ , duquel nombre il faut retrancher les deux der- 
nieres figures , à caufe que nous avons fuppofé le rayon ou Demi-marteau 
de mille parties égales, au lieu des 100000 , qui font aflignées au rayon 
des Tables. Cette tangente fera donc prefque 1192, & ayant pris fur l'é- 
chelle 192 parties , il faudra les porter au-delà du point de 90 dégrés, 
pour marquer 80 dégrés fur la Fléche. De méme , pour y marquer 70 dé- 
grés, la moitié eft 3 $ , & fon complément 5 5 , dont la tangente eft 1428. 
U faudra porter l'étendue de 428 parties égales, prifes fur l'échelle , de- 
puis le point de oo dégrés pour marquer fur la Fléche 70 dégrés, & ainfi 
de tous les autres déprés & minutes, tant que la Fléche en pourra con- 
tenir. 

Mais fi la moitié du grand Marteau eft de 10 pouces, & la Fléche de 
deux pieds fix poucés, on ne pourra pas marquer fur la face qui lui con- 
vient les dégrés au-deflous de 40, parce que la tangente du complément 
de 20 dégrés, qui eft 70 dégrés, elt de 2747 parties, c'eft-à-dire , pref- 
que trois fois le te : 


La moitié du fecond Marteau étant fuppofée de 6 à 7 pouces, on 


pourra marquer les dégrés fur la face qui lui convient depuis 90 dég. 
jufqu’à 30, 

Si la moitié du 3"° Marteau eft de 4 à $ pouces, on pourra marquer 
fur la face qui lui convient les dégrés depuis 90 jufqu'à 20, Enfin le 4°, 
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& plus petit Marteau eft de deux pouces & demi ; & l’on pourra marquer 
für la face qui lui convient les dégrés depuis 90 jufqu'à ro. 

Pour les grandes hauteurs on fe fert des grands Marteaux , parce que les 
divifions en font plus juftes ; & pour les moindres hauteurs il faut fe fervir 
des petits Marteaux. 

Pour trouver la face qui convient à un Marteau , il n’y a qu'à pré- 
fenter fa moitié fur la Fléche : fi elle fe trouve égale à la diftance depuis 
l'extrémité appellée le bout de l'œil, jufqu’à 90 déerés , on aura la face con 
venable au Marteau. 

On peut auffi marquer mécaniquement les dégrés fur la Fléche en fai- 
fant un grand Quart 4 cercle, dont le rayon foit aufli grand que la Fléche 
À B. Ce Quart de cercle doit étre divifé en dégrés & minutes de 10 en 
10 ; & après avoir paflé la Fléche dans fon Marteau C D, en forte que le 
plat dudit Marteau foit tourné vers l’extrémité À de la Fléche , On l’appli- 

uera fur le Quart de cercle , de forte que le bout A réponde exactement 
ie le centre du Quart de cercle , & que le bout D du Marteau foit tou- 
jours fur le rayon AF, On approchera doucement le marteau C D du 
bout À , jufqu'à ce que fon autre extrémité C touche le rayon AM , qui 
pale par le dégré que l’on veut marquer fur la fléche, lequel déoré on mar- 
quera à l'endroit où rafera le Marteau au point E, & l’on continuera de 
rapprocher le Marteau du centre A le long du rayon ADF, jufqu’à ce 
qu'il touche fucceflivement les rayons de tous les dégrés, pour les marquer 
fur une colonne le long de la fléche AB, en augmentant à mefure qu'ils 
approchent du bout À, On marquera auñfi les dégrés de complément fur 
la même face, fur une autre colonne, lefquels vont en diminuant de B 
veïs À. On pourra mettre un fil au centre À, pour fervir de rayon comme 


À M, en le tendant fucceflivement fur tous les dégrés ,à mefure qu'on lui 


fera toucher le bout C du Marteau. 

On fera la même chofe fur les autres faces , pour y marquer les divifions, 
fuivant les différens Marteaux, La petite figure P fait voir un Marteau vû 
de face avec fon trou, 

Voici une Table toute calculée pour divifer une Fléche dont le Demi- 
marteau eft fuppofé de 1000 parties égales, lefquelles on doit prendre de- 


puis l'extrémité À de la Fléche , jufqu’a chacun de fes dégrés. 


T'able de parties égales dont le Demi-marteau en contient 1000. 


+ ep, ee 


FD.| Parties! D,| Part. D.| Part. D: Part. D:| Part.  D:] Part. 
1|114589 16! 7rr5 3113606 46|2356 61 1698 76 1280 
12} 57290 17| GGor 3213497 4712300 62|r664 77|1257 
1 3| 38188 18 | 6314 3313376 48|2246 63 1632. 73 1235 
4| 28636 r9|5976 34/3271 49|2194 64| 1600 791213 
5h 22904: 201 567r : 351 3172 SO 2144 6$l 1570 80! 5192 
F G6| 19081 21/5395 361 3078  &r| 2097  6G|r$40 81] 7117 
Y 71 16350, ,22| 514$ 3712989 52/2050 OG7lisir 82! r150 
8| 14301 23 | 401$ 38/2004  53| 2006  68|r1483 83/1130 
1191 12706, 241 470$ 39/2824  541#0063. Go|r4ss 84) 1an 
DIO| 114307 25 M4S11: 0 402747 | .$$ | 1921. 70] 1428  8s| 100K. 
11] 10385 26 433F 4r| 207$ 56! 188r 71| r402 86|107z 
12 9514, 27141665 , 42) 2605 57 | 1842: -72| 1376 87 | 1054: 
| r3t 9777 28|4011 43|2539 8| 1804 73] 1351 , 88| 1036] 
14 144  29|3867 44/2475 So |:1767 74/1327  80| 1818 | 
5: 7596 30/3732 45|2414  60|1732 75| 1303 90 | 1000 | 
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| Ufage de lArbaleffrille. | 
O N fe fert de deux maniéres de cet Inftrument, pour obferver la hau- 


teur d’un Aftre, La premiére maniére eft d’obferver l’Aftre par de- 
vant. Alors il faut ( après avoir pailé le Marteau dans la Fléche du côté de 
fa face, le côté plat du Marteau étant tourné vers le bout de l'œil A ) ap- 
puyer ce même bout à côté de l'œil, & regarder l'Horifon fenfible par le 
bout d’en bas D du Marteau D C , fuivant le rayon vifuel horifontal ADF. 
On fait à cet effet glifler le Marteau le long. de la Fléche en l'approchant 
ou le reculant de l’œil, jufqu’à ce que l’on voie PAftre par le bout C du 
Marteau ; & alors il marquera fur la Fléche les dégrés de la hauteur de 
YAftre, fur la colonne qui va en augmentant vers 90 , ou vers le bout de 
l'œil A ; il marquera auñli vis-à-vis , la diftance de l’Aftre au Zénith , ou le 
complément de fa hauteur fur l’autre colonne , qui va.en diminuant vers le 
bout de l’œil A, Aïnfi plus l’Aftre fera élevé fur l’'Horifon & plus le mar- 
teau s’approchera de l’œil ; au contraire plus il s’en éloignera, & moins 
l'Aftre fera élevé : d’où vous conclurez que la paitie de la Fléche du côté 
de l'œil, eft vuide de marques jufqu’à la longueur du Demi-marteau dont 
on fe fert. 

On prend hauteur par-devant aux Etoiles & au Soleil, lorfque les rayons 
de ce dernier n’ont guéres de force à caufe de quelque nuage , en mettant un 
morceau de verre bruni au - devant de l’œil pour le conferver des mêmes 
rayons, 

fa feconde maniére de faire ufage de l’Arbaleftrille, pour obferver la hau- 
. teur d’un Aftre , comme du Soleil, c’eft de regarder l’Aftre par derriére : 
ce qui fe fait en mettant le plat d’un grand Marteau à la place de l’œil en À, 
de Fr que ce plat de Marteau foit au point, où lon fuppofe l'œil , quand 
on obferve par-devant, & qu’il foit de plus tourné en dehors de la Fléche; 
enfuite on pañlera dans la Fléche le plus petit des quatre Marteaux, fon 
côté plat vers le grand Marteau. On ajoûtera fi l’on veut au bout d’en- 
bas D du grand Marteau une-efpéce de pinule de cuivre, dont la fentefoit 
paralléle au plan de l’'Horifon, On fait ordinairement le petit Marteau en 
croix , dont les croifillons ou traverfes 4 4 font coupées au milieu de l'é- 
paifleur de la Fléche, comme vous voyez en la figure r 2. 

L’Aïbaleftrille étant ainfi préparée , il faut tourner le dos au Soleil & 
regarder l'Horifon fenfible par la pinule D, & par-deffous la traverfe qui 
eft au milieu du petit Marteau ; en regardant ainfil’Horifon on approchera 
ou reculera ce petit Marteau jufqu’à ce que l'ombre du bout C du grand 
Marteau fe termine fur la trayerfe 4 4 du petit Marteau, à l'endroit qui ré- 
pond au milieu de la groffeur de la Fléche; alors le petit Marteau mar- 
quera fur la Fléche les dégrés de la hauteur du Soleil & de fon complé- 

ment, 
. Onfe fert plus fouvent de cette feconde maniére d’obferver la hau- 
teur de l’Aftre par derriéré , parce qu’en ce cas l'œil n’a qu’un feul rayon 
vifuel à obferver , au lieu qu'il faut en obferver deux, quand on prend la 
hauteur par-devant, On voit (Planche 24.fg8.6 & 7 ) une Arbaleftrille 
montée pour obferver par derriere, 

Quand on prend la hauteur par-devanc on la trouve trop grande, & 
quand on la prend par-derriére on la trouve trop petite, Cette erreur ui 
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égale de part & d'autre, & elle eft d'autant plus grande que l’on eft plus 
élevé au - deffus de la furface de la mer ; tellement que l'élévation Lun 
pied fait erreur d’une minute, celle de $ pieds caufe 2 minutes d’erreur ; 
l'ékvation de 10 pieds, 3 minutes/; celle de 1 7 pieds, 4 minutes ; celle de 
25 pieds caufe $ minutes d’erreur ; & enfin celle de 40 pieds fait erreur 
de 6 minutes, 

C’eft pourquoi nous avons cr devoir ajoûter ici une Table des éléva- 
tions de l'œil fur l’'Horifon pour les minutes d’erreur à augmenter ou à 
{ouftraire de la hauteur : Et une autre Table des lieues de diftance depuis 
le lieu de l'Obfervateur jufqu’où s'étend fon Horifon fenfible, parce que 
plus l'œil eft élevé fur l'Hornifon , plus fon Horifon fenfible a d’étendue , 
plus auf il y a de minutes à ajoüter à la hauteur obfervée par-derriere, & 
plus à fouftraire à la hauteur prife par-devant, 


Table des élévations fur l'Horifin , des minutes d'erreur, & des lieues: 


que contient le rayon de l'Horifon [enfible. 


Pieds d’élévation fur la mer,r.$.10.[17.25.40.[$0.60.70.|80.100.200. 

ÿ Minutes à ôter ReOans ” 8 
& à ajoûter par-derriere 1.2. 3: 4. Se . 7. + 9.]I0. ET 14. 
Lieues jufqu’àl'Horif.fenfib.+ + 2.| 1315 2. 2525 3.| 35 3; 4 
Soit le Globe de la terre & de la mer DL M, & foit un Obfervateur 
en À élevé au-deflus de la mer de la quantité A D , & qu'il obferve par-de- 
vant la hauteur de l’Aftre F , il trouvera l'arc F H, compris par les rayons 
vifuels A F, A H tirés du point À de l'Obfervation , l’un à l’Aftre F, & 


 Jautre à l’'Horifon fenfible en H, touchant la furface de la mer; mais la 


vraie hauteur ne doit être que depuis l’Aftre F jufqu’à la véritable ligne 
horifontale A B. Donc la hauteur F À H prife par-devant , eft plus grande 
que la vraie hauteur B A F. Maïs fi l'on prend la hauteur de l’Aftre G par 
derriere , on lui tournera le dos en regardant l’Horifon fenfible par le 
rayon vifuel À H, lequel pañle au-deflous de la ligne véritablement hori- 
fontale À B, & le rayon À H étant prolongé par-derriere l'Obfervateur 
vers E , donnera l'arc GE, compris par les rayons AG , AE , pour la 
hauteur obfervée ; mais la vraie hauteur eft G C. Donc la hauteur obfer- 
vée GE par-derriére eft trop petite de la quantité E C. Or l'angle de l'ex- 
cès B A H de la hauteur prife par-devant eft égal au défaut CAE de la 
hauteur prife par-derriére, parce que ces angles font oppolés par leurs 
oints. 
É Maintenant fi l’on veut fçavoir où fe termine l’Horifon fenfible d’un Ob- 
fervateur élevé de 100 pieds au-deflus de la mer, on trouvera dans la T'a- 
ble , 3 lieues deux tiers du point de l’Obfervation, 
Quand on prend hauteur avec les Inftrumens qui ne font point au vrai 
niveau & au véritable Horifon , il faut avoir égard à ce qu'on vient de dire 


. del’Arbaleftrilie ; & de quelqu’Inftrument qu’on fe ferve , 1l faut aufli'avoir 


égard aux remarques fnne que nous ferons après avoir parlé de tous 
les Inftrumens à prendre hauteur. 


Si donc on a obfervé la hauteur d'un Aftre avec l’Arbalefrille par-de- 


devant, & qu’on l'ait trouvé, par exemple, de 20 dégrés, fi l'œil de l'Ob- 
M m 
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fervateur en ce cas eft élevé de 25 pieds par-deflus la furface de la mer , if 
faudra conclure que la hauteur de l’Aftre n’eft que de 19 dégrés 5 5 mi= 


nutes, parce qu'il faut fouftraire $ minutes pour l'élévation de 25 pieds 


Il faudroit au contraire les ajoûter , fi la hauteur avoit été prife par-der- 
re 
riére, 


Du Quartier Anglois. 


Et Inftrument fe fait ardinairement de bois de poirier. Il contient un 
C Quart de cercle partagé en deux arcs BC, DE, qui ont diférens 
rayons, dont le moindre eff la moitié du plus grand. | 

L'arc BC eft de 30 dégrés, chaque dégré fe fubdivife autant qu’on le 
peut de ÿ en $ minutes par le moyen des cercles concentriques & des li- 
gnes tranfverfales. L'autre arc de cercle D E contient 60 dégrés & fe divife 
feulement en dégrés ; la divifion de ces arcs doit commencer du rayon AB, 
dont la longueur eft environ de deux pieds. 

On ajufte, comme à F’Arbaleftrille , au centre commun de ces deux arcs” 
un petit Marteau , à peu près femblable à celui de la figure 12 , dont une 
traverfe ou croïfillon réponde précifément au milieu de l'épaiffeur de. la 
fléche ou de la piéce de bois droite, ou bien une pinule comme la fi- 
gure À , fendue horifontalement; puis on ajufte une autre pinule qui fe, 

uifle mouvoir & arrêter avec une vis fur chacun des dégrés & minutes de 
l'arc BC , comme en F, laquelle doit étre percée dans une ligne de foi 
perpendiculaire au plan des divifions , comme la figure F, pour y placer 
Poil ; enfin une troifiéme pinule qui puifle couler & s'arrêter au long des 
divifions de l’arc DE , comme en G ; cette pinule doit étre aufli percée 
ou fendue, afin que le rayon du Soleil puifle donner dans la pinule du 


centre ; mais elle doit être bien dreflée & perpendiculaire au plan des 
 divifions , comme la petite figure G le montre ; il faut aufli que ces arcs 


foient d’égale épaifleur , afin que les pinules foient toujours bien perpen- 
diculaires fur le bord de l’Inftrument, y 2 


Ufage du Quartier Anglois. 
O N peut faire ufage du Quartier Anglois pour obferver la hauteur des 


Aftres de deux maniéres , ainfi qu’on a fait avec l’Arbaleftrille , c’eft- 
à-dire en regardant l’Aftre , ou en lui tournant le dos. Cette feconde ma- 
niére d'obferver lAftre par-derriere eft la plus commode, Il faut pour 
cela ajufter la pinule À fur le centre & la pinule G , fur tel dégré qu’on vou- 
dra de l'arc DE ; pourvû toutefois que la partie G D avec les 3 0 dégrés de 
Parc BC foient du moins auf grands que la hauteur de l’Aftre ; après cela 
on lui tournera le dos , & l’on hauflera ou baïffera la pmule F en la faifant 
glifler fur Arc BC, jufqu’à ce que regardant l’Horifon fenfible par les deux! 
pinules F & À, le rayon du Soleil H pañle par Fouverture de la pinule G, & 
vienne aboutir à la fente de la pinule qui eft au centre A. Alors la fomme des 
deux arcs fera la hauteur du Soleil fur l'Horifon, en y faifant la méme 
correction que nous avons dit en parlant de l’Arbaleftrille, & le complé- 
ment de cette hauteur fera la diftance du Zénith. 

. On pourra aufli prendre hauteur par-devant avec le Quartier Anglois ; 
comme avec l’Arbaleftrille ; mais cette feconde mamiére de s'en {ervir fera 


1 
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plus dificile, à moins que la Fléche ne foit coupée précifément à 
de la pinule du centre A, 


275: 


,?i 
l'un 


Confirucfion cd ufage du Demi-cercle. 


Et Inftrument eft d'environ un pied de diamétre : il n’eft divifé 
qu'en 5o dégrés, & chaque dégréfe fubdivife ordinairement en quatre Fig: ro- 
parties qui valent 15 minutes chacune, Il y a deux pinules À & B atta- 
chées aux extrémités de fon diamétre, & une autre, comme C, ajuftée 
de maniére qu’elle coule autour de la circonférence du Demi-cercle , afin 
de recevoir le rayon de l’Aftre. La pinule À eft percée comme celle F, 
& celle B, comme la même F, mais fendue ; & à l'égard de celle mar- 
quée C , elle eft faite comme F, ou comme G , felon que l’on s’en fervira 
par-devant ou par-derriere, 

L’ufage du Demi-cercle eft pour prendre hauteur en mer. Il faut faire 
ici les mêmes attentions qu’à l'Arbaleftrille, fi l'on prend hauteur par-de- 
vant ou par-derriere. 

- Au premier cas il faut mettre l'œil à l'ouverture de la pinule À, regar- 
der l’Horifon par les pinules À & B, & haufler ou baïfler la pinule C , en 
la gliffant fur les déprés de la circonférence, jufqu’à ce que le rayon de 
YAftre pañlant par la fente ou petit trou de cette pinule, rencontre l’au- 
tre pinule en A, Pour lors les dégrés compris en l'Arc BC marqueront 
la hauteur de l’Aftre, Si c’eft le Soleil que l’on veut obferver, il eft plus 
commode de lui tourner le dos à caufe de fa grande lumiére , en mettant 
l'œil à la pinule B , & regardant l’Horifon par les pinules B & A, & hauf- 
fant ou baïflant la pinule C , en forte que le rayon du Soleil paffant par 
cette pinule vienne fe rendre à l'ouverture de la pinule A ; alors l'arcBC. 
marquera la hauteur du Soleil fur l’'Horifon, 

Il eft à remarquer que comme l'angle B A Ca fon fommet à la circon- 
férence , il n’a pour fa mefure que la moitié de l’arc BC , fur lequel il eft 
appuyé , & c’eft pour cette raifon que l’on a divifé tout le Demi-cercle en 
90 dégrés au lieu de 180 qu'il devroit contenir. 


Remarques générales fur les différentes manières de prendre hauteur. 


Remiérement il ne fuffit pas de fçavoir précifément quel dégré vous 
P donnera l’Inftrument dont vous vous êtes fervi , ni d’avoir fait les ré- 
ductions:convenables fi vous avez pris hauteur par-devant ou par-derriere, 
Nous avons expliqué dans notre Traité de l’Ufage des Globes ( Liv. I. 
Chap. X, Seët. VI, page 45.) les raifons pour lefquelles un Aftre au-def- 
fous de so dégrés devoit paroître , & paroît en effet plus haut qu’il n’eft 
réellement à caufe de la nature de notre Atmofphére , qui recourbe les 
rayons qui viennent de l’Aftre à l'œil, ce qu’on appelle Xéfration, dont 
nous avons donné une Table à la fin de ce même Livre des Globes, Quoi- 
qu'il en foit , ajoütons ici pour l'utilité du Public cette Table des Réfrac- 
tions des Aftres. 

Hauteurs 7. pe ONE | 3 4 516 78/10 12142030 $od, 
Réfraétions où excès|3 2°27/21 116"12 10 19 87 | 6° $° 41 3° 2° 1m. 
Si donc un Aftre paroit élevé de 20 dégrés fur l'Horifon , ilen faut 
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ôter la Réfraction convenable, qui eft ici 3 minutes, la véritable hauteur 
ne fera donc plus que de 19 dégrés 57 minutes. 

xx. 2° Remarque. $i l’on s’eft fervi de pinules pour faire pañler les rayons 
Flanche. venans de l’Aftre à l'œil par une fente ou trou , cet Aftre a envoyé dans le 
Fig. 10. plan oppofé aux pinules l’image renverfée de fon Difque , enforte que fa: 

partie fupérieure eft imprimée en bas & fon inférieure en haut , ce qui pro- 
duit pour le Soleil un excès de 15 minutes de chaque côté ; & le milieu 
de l’image étant pris pour le centre de l’Aftre on aura fa véritable hauteur; 
toute réduction néceflaire faite d’ailleurs. 
3° Remarque. Si l'on ne s'eft pas fervi de pinules fendues ou percées 
d’un trou , mais feulement de l'extrémité d’un Marteau, dont le bord fert 
de ligne de foi ( ce qui eft ordinaire quand on fe fert de l'A rbaleftrille ou 
du Quartier Anglois par la raifon de la deuxiéme remarque) ce ne fera 
que de la partie fupérieure de l’Aftre, que fes rayons viendront frap- 
per la retine de l’œil, où cette partie fera ombre fur le Marteau ; ce qui 
fera paroître l’Aftre trop haut de la moitié de fon Difque, qui eft au 
| Soleil de 30 minutes en total, & dont 55 minutes font à diminuer de la 
- hauteur marquée fur l’Inftrument , foit qu'on l'ait prife par-devant ou par- 

.… derriére. Il fuffit de jetter les yeux fur la figure 6 & 7. Planche 24. 

Fi 6. Nous fuppofons qu’on a fait aufli toutes les autres réductions dont nous 

7 avons parlé, c’eft-à-dire, qu’on a eu égard r°. à l'élévation de l'Obferva- 
teur fur le niveau de la mer, 2°. à la maniére dont on a pris hauteur par- 
devant ou par-derriere , 3°, à la réfraction , 4°. enfin à la façon des pinu= 
les. Lorfqu’on prend hauteur avec des anneaux , Aftrolabes, ou Quarts de 
cercle fufpendus ou garnis d’un plomb , ou d’un Niveau d'air , ik n’eft 
queftion que de préndre le milieu du Difque de FAîftre & d’en déduire la 

. réfraction, fi cet Aftre eft moins élevé que de $o dégrés fur l'Horifon, 


Trouver à tonte heure la Latitude du lien où lon eff par la bauteur 
du Soleil on d’un autre Affre. | 


L faut d’abord connoïtre [a déclinaifon d’un Afftre; enfuite obferver 

fa hauteur fur l'Horifon avec un des Inftrumens dont nous venons de 
parler : Or la hauteur du Soleil , par exemple , elt le point où cet Aftre 
eft à midi , laquelle fe prend pour connoître la hauteur du Pôle, Quand 
donc le Soleil pañlera au Méridien , alors on connoîtra infailliblement ( pat 
les Ufages 10° & 52° du 3° Liv. de notre Traité de FUfage des Globes ) 
ka Latitude du lieu où lon eft, laquelle eft toujours égale à la hauteur du 
Pôle, Car Latitude & hauteur de Pôle font la même chofe. 

On pourra aufli trouver à toute heure la Latitude du lieu où fe fait 
Fobfervation par les ufages 13, 14 & 15° de notre Traité des Affrola- 
bes page 163 & fuiv. quoiqu'il y ait un peu plus de façon. 

Exemple : À ÿant pris en un jour quelconque juftement à Midi la hauteur 
du Soleif, cherchez fur la Fable à ce même jour , la Déclinaifon de cet 
Aftre. Or cette Déclinaifon eft ou feptentrionale , autrement dite Boréale, 
ou Méridionale, | 

Si elle eft Septentrionale ( qui eft depuis le 20 Mars jufqu’au' 2 2 Sep- 
tembre , ou depuis Aries jufqu’à Libra ) ôtez cette déclinaifon de la hau- 
teur du Soleil, & le refte fera la hauteur de l'Equateur ; or cette hau- 
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teur étant fouftraite de 90 , le refte fera la hauteur du Pôle, Ainfi le So. 
leil étant, par exemple, au premier dégré du Cancer, fa hauteur à Midi eft à 
Paris de 64 dég. 3c min. & fa déclinaifon Boréale de 23 dég. 30 min., 
laquelle déclinaifon étant ôtée de 64 dég. 30 min. 54h eft alors fa hauteur, 
il reftera 41 dég. pour la hauteur de l'Équateur , duquel le complément 
jufqu’à 90 eft 49, qui fera la hauteur du Pôle à Paris. 

Si au contraire la Déclinaifou du Soleil étoit Méridionale ( qui eft de 
puis le 22 Septembre jufqu’au 20 Mars ) il faudroit Y ajoûter la hauteur 
Méridienne ; & alors le total feroit la hauteur de l’Equateur. Ainfi le 22 
Décembre le Soleil à Midi eft élevé à Paris de 17 dég. 30 min. & fa 
Déclinaifon eft de 23 dég. 30 min, laquelle ajoûtée à 17 dég. 30 min, 
le total eft 41 , dont le complément 49 fera la Latitude du lieu où 
l'on eft. 

Mais fi le Soleil n’avoit point de déclinaifon , comme au commence. 
ment d’Aries & de Libra , fa hauteur feroit celle de l’Equateur , laquelle” 
étant fouftraite de 90 , le refte feroit la hauteur du Pôle. Si en ce même 
tems-là le Soleil étoit élevé jufte de 90 dég. à Midi, ce feroit une mar- 

ue que l’on feroit fous la ligne Equinoétiale : & n’y ayant point alors 
de hauteur de Pôle , il n’y auroit point de Latitude. | 

En prenant exactement la hauteur du Soleif à toutes les heures du : 
jour, on pourra faire des Tables des hauteurs du Soleil fur l'Horifon;, 
mais elles fe font bien plus juftes par le calcul, 


HN PR NBI LIT 


De la conflruëfion & des ufages des Toflrumens néce[aires 4 mefurer 
la quantité de chemin que fait un vaif[eau, 


De PHorloge. 


7 N ne fe fert pas fur mer de Pendule , ce qui feroit très-utile à caufe 
O de la régularité de fon mouvement, parce que d’une part la roüille 
fe prend bientôt à l'acier le mieux poli, & de l’autre quelques balan- 
ciers ou pivots qu'on place à une Pendule , elle s'arrête par le mouve- 
ment du vaifleau , ou au moins fa régularité en eft interrompue. 

On peut fe fervir de Montres de poche à reflort fpiral & à minutes , fai- 
tes par un bon Horloger, comme M: le Roy. Dans les vaifleaux on fe 
fert ordinairement de trois Sabliers de différentes durées. L’un eft de qua- 
tre heures ; il fert à régler le tems de la courfe, & celui du fervice que 
l'équipage doit faire, ce qui s'appelle en terme de Marine faire le quart, 
parce que pendant quatre heures qu'une partie fe repofe, l’autre ma- 
nœuvre. L'autre Sablier eft d’une heure, pour les ufages communs ; & 
le troifiéme eft d’une demi-minute , pour eftimer la courfe du vaifleau. 

Ils font tous trois compofés de deux phioles de verre renverfées l’une 
fur l’autre dont les embouchures font fermées d’une feuille de cinquant, 
laquelle eft percée d’un petit trou qui fert à l'écoulement du fable de la 
phiole fupérieure dans l’inférieure , pendant le tems qu’on a voulu régler 
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le Sablier. On fçait que, plus il y a de fable , plus longue eft la durée 
de fon écoulement, & que plus Le trou eft grand moindre eft cette durée. 
C’eft pourquoi Le Sablier d’une demi-minute eft petit, & a un grand trou 


dans la feuille de clinquant qui fépare les deux phioles. 


XXIV. 
Planche. 
Fig, 13. 


Tout le monde fçait la maniére d’ufer de ces Sabliers, qui ont cette in- 
commodité de ne .pas marquer précifément les différentes parties du tems 
de leur durée ; comme feroit une Pendule à fecondes,: Mais on pourroit 
y remédier en fubftituant un tuyau long & étroit à la place d’une phiole. 
A:eft la phiole ordinaire, B le tuyau fubftitué en place de la feconde 
phiole ; ce tuyau contient tout le Sable de la phiole, On applique cette 
machine à un morceau de bois long & étroit, & l’on marque à côté du 
tuyau fur le bois les quarts ou minutes d'heure, à proportion que le 
tuyau s’emplit ; on fufpend la planche dans un fens contraire, quand la 
phiole eft vuide, & l’on marque à côté du tuyau les quarts d'heure ou 
minutes, à proportion qu'il fe vuide dans la phiole, C’eft pourquoi l’on 
a mis deux anneaux à la planche, l’un en haut & l’autre en bas. Pour 
faire ces divifions , qui font toutes inégales , on fe fert d’une Pendule bien 
jufte, Au lieu que les autres Sabliers fe tiennent fur leur afliette , celui-ci 
fe fufpend. 

On pourra encore y marquer les fecondes ; en faifant un pendule com- 
pofé d’une balle de moufquet attachée à un fil de 36 pouces 8 lignes 
& demie de long , à prendre depuis le centre de la balle jufqu’au point 
où tient le filattaché. Ce pendule étant en mouvement, chaque vibra- 
tion , c’eft-à-dire, chaque allée & revenue fera d’une feconde de tems ; 
ainfi 30 vibrations vaudront une demie minute ou 30 fecondes de tems ; 
60 vibrations une minute ; -&c. Il n'importe pas que les vibrations foient 
grandes ou petites ; car fi elles font grandes, la balle va plus vite ; fi elles 
font petites, la balle va plus doucement. Faites une marque à côté du 
tuyau à l’endroit où en fera le Sable à chaque feconde , & la divifion fera 
faite pour les fecondes : Vous opérerez de même pour les miss 

ù 
e] 3 S 4 
Ufage de l'Horloge de 30 fécondes on d'une demie-minute. 


L y a plufieurs chofes qui contribuent à faire courir un vaifleau , plus 
Li moins vite ; comme la force du vent , la maniére, la quantité qu’il 
frappe de voiles , la conftruction , le left, &c. Il faut avoir recours à 
quelques régles conftantes & uniformes, Une des plus ordinaires, c’eft de 
mefurer la lonoueur du vaifleau , & de fe fervir de cette mefure pour 
icompter combien l’eau ou l’écume de la mer venant de l'avant à l’arriére, 
c'elt-à-dire , de la proue à la poupe, parcourra de toifes pendant une mi- 
nute, lefquelles toifes étant multipliées par 60 , on aura les toifes cou- 
rues en une heure ; & ces toifes étant divifées par 2853 ( qui font les 
toifes que contient une lieue d’un grand cercle de la Sphére ) le quotient 
donnera la quantité de lieues qu’on aura couru par heure, On trouve que 
48 toifes en une minute donnent une lieue par heure : fi donc un floccon 
d’écume, qui eft comme immobile fur l’eau , coule l'efpace de 48 toifes 
pendant une minute, le navire fera une lieue par heure, & 24 toifes don-. 
neront une demie-lieue, &c. Si l'on fe fert d’une Horloge de demi-mi- 
nute, un navire fera une lieue par heure, le long duquel l'écume avan- 
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cera de 24 toifes en 30 fecondes ; il fera une demie-lieue par heure, fi 
l'écume n'avance que de 12 toifes ; & ainfi à proportion, 

Cette obfervation du courant de l'eau par l'écume , qui glifle contre 
les bords du vaifleau , fe doit toujours faire fous le vent , à caufe que les 
vagues du côté du vent fe battant contre les bords, caufent à l'eau des 
mouvemens extraordinaires , ce qui n'arrive pas fous le vent. 

Ainfi fuppofons un vaifleau à vingt-quatre toifes de long-de proue en 
poupe. Un floccon d’écume glifle le long de ce vaifleau en 30 fecondes: 
on demande combien ce vaifleau fait de chemin en trois heures. Pour le 
fçavoir, mulipliez les toifes par le nombre de fois dont 30 fecondes 
font contenues en trois heures, en divifant le produit par 2853 ; alors 
le quotient donnera trois lieues parcourues en trois heures, 


Du Loch, & de fon ufage. St CA 
L E Loch eft un morceau de bois d'environ un pied de long, taillé 


comme le fond d’une barque, garni de plomb fous fon fond pour lui Fig.14 
fervir de left, auquel eft attachée une ligne ou ficelle menue marquée 
d'un nœud ou autrement pour chaque toife, | | | 

On fait ufage du Loch en le jettant en mer par l’arriére du vaifleau | & 
lon file la ligne jufqu’à ce que cet Inftrument foit hors de la remorque , 
c'eft-à- dire, du vaifleau ; après quoi l’on commence à compter Les toi- 
_{es de la ligne qu'on file pendant une demie-minute , & fi l’on en file 

6 toifes, c’eftune preuve que le navire fait un quart de lieue par heure; f 
l'on en file 24 toifes , il fait une lieue, &c. On fçait combien on file de 
toiles en comptant les nœuds marqués fur la ligne que le Loch fuppofé 
immobile fur l’eau tire à lui, comme dans l'exemple précédent fur l’écume 
qu'il faut fuppofer immobile fur l’eau, 

Ceci n’a pas befoin d’autre-exemple que celui ci-deflus. Fout le monde 
fçait combien un pareil calcul ef fujet à erreur ; aufi faut-il fouvent lé 
rectifier, en obfervant les latitudes & longitudes , comme nous avons ap 
pris à le faire dans notre Traite de l'Ufage des Globes ; cependant il faut’ 
fe contenter des feuls moyens qu'on a , pour fçàvoir ce qu'on fait de 
chemin fur les eaux, , 


GER ACAP PAR ESLTEEUR ENCRES 


Confiruéfion du Quartier - de - réduction, 
* 


E Quartier-de-réducton eft dans la Navigation ce que le treillis eft Ê 
L dans la Géométrie, C’eft un Inftrument dont fe fervent les Pilotes Planches 
pour réduire les routes de leur Navigation. Il eft compofé de plufieurs 
Quarts-de-cercle qui ont le même centre A, & de plufieurs Lignes droi- 
tes paralléles ; ces Quarts-de-cercie & ces Lignes font à diftances égales. 
On peut prendre l’un de ces Quarts - de - cerclé comme BC, pour le 
uart de chaque grand cercle de la Sphére, & principalement pour le 
quart de l'Horifon & du Méridien ; mais le centre À fera toujours le point 
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du départ du navire. En le prenant pour quait de l’Horifon, l’un de fes cô- 
tés ,tel qu’on voudra, comme AA , repréfentera la ligne Nord & Sud, qui 
eft la Méridienne, L'autre côté AC , qui fait angle droit avec la Méridienne , 
repréfentera la ligne Eft & Oueit. 

Toutes les autres Lignes paralléles au côté A B font des Méridiens , & 
toutes celles qui font paralléles au côté A C font des lignes Eft & Oueft, 

Ce Quart-de-cercle eft divifé premiérement en 8 parties égales , par 7 
rayons tirés du centre À , pour repréfenter les huit quarts-de-vent de cha- 
que quart de la Bouflole ou de l’Horifon, Chacun de ces quarts - de-vent 
vaut 11 dégrés 15 minutes, comme nous avons dit ci-devant en parlant 
de la Bouflole, 

La circonférence B C eft auñi divifée en 90 dégrés , & chaque dégré 
eft fubdivifé de 1 2 en 12 minutes par le moyen des lignes tranfvé-fales , 
tirées de dégré en dégré, & de 6 cercles concentriques, y compris les deux 
extrêmes. On attache de plus au centre un fil, comme À L, lequel étant 
arrêté fur tel dégré que l’on veut du Quart-de-cercle, fert à divifer l'Hori- 
fon de telle maniére qu’on le juge à propos. 

. Tous les rayons, qui partent du. centre À, font autant de fécantes des 
dégrés qu'ils coupent ; toutes les lignes perpendiculaires à AC, qui joignent 
ces rayons dans l'enceinte du Quart-de-cercle , font des Sinus de ces arcs 
dont ils joignent la fécante, & ceux perpendiculaires à À B, font les Sinus 
de complément de ces.mêmes arcs; les lignes perpendiculaires à À C , qui 
joignent ces mêmes rayons hors l'enceinte des Quarts-de-cercle , font des 
tangentes de ces arcs. Ainfi l’on a fur le Quartier - de-réduétion les Sinus 
des arcs, les finus complémens , les tangentes & les fécantes. de tous les 
dégrés du, Quart-de-cercle, 

. Si l’on prend le Quartier-de-rédu@ion pour un quart du Méridien , l’un 
des côtés, comme À B, fe pourra prendre pour l’un des rayons communs, 
du Méridien & de l'Equateur , & l’autre côté A C fera la moitié de l’axe 
du monde, Les côtés paralléles à À C donneront les longitudes ; les dé- 
grés de la circonférence BC repréfenteront les dégrés de latitude; & 
les paralléles au côté A B ( perpendiculaires fur À C , prifes depuis cha- 

ue point de latitude jufqu’à l'axe À C ) feront les rayons des paralléles 
É ces latitudes , & en même tems les finus de complémens de ces mêmes 
latitudes. 

La-figure de la planche 25 fait affez connoître le refte de la conftruc- 
tion de cet Inftrument, 


Ufage du Quartier - de - réduéfion. 


Our faire ufage du Quartier-de - réduétiom , on forme fur cet Inftru- 
| LA des Triangles femblables à ceux de la Navigation, & les côtés 
de ces Triangles font mefurés par les intervalles égaux qui font entre les 
Quarts-de-cercle & entre les Lignes Nord, Sud , Eft & Oueft. 

. On a diftingué ces cercles & ces lignes , en les marquant de $ en $ par 
des traits plus gros que les autres ; de forte que fi l’on prend chaque inter- 
valle pour une lieue , il y aura cinq lieues depuis une groffe Ligne droite 
jufqu'à l’autre , de même que depuis une groffle Ligne circulaire jufqu’à 
l'autre auf circulaire ; mais fi l’on prend chaque intervalle pour quatre 

N lieues, 
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. fieues , il y aura 20 lieues de Marine qui font un dégré de grand cercle - 


: depuis un gros trait jufqu’à l’autre. TR 
_ Cette régle eft générale, quand il ne s’agit in de trouver, ou de mar 
. L 2 £ » 
_-quer fur le Quartier-de-réduétion les parties d’un grand cercle en dégrés 
ou en lieues. Par exemple, f1 j'ai couru fous un même Méridien r00 
lieues , je prens fur la ligne AB, $ gros traits , ainfi que fur toutes les 
a / \ ° . 
Lignes paralléles à À B. Or chaque gros trait vaut 20 lieues ou 1 dégré 
de grand cercle repréfenté par À B. De même fur les rayons qui partent 
du centre À vers la circonférence du Quart-de-cercle, toutes ces Lignes 


repréfentent de grands Cercles , qui ont le centre commun avec celui du 


monde ; & fur ces Lignes les arcs marqués d’un gros trait valent chacun 


20 lieues ou un dégré. 
On appelle les lieues marquées fur le côté A B ou fes paralléles, & 
fur les rayons qui partent du point À vers la circonférence, lieues majeures. 
I! n’en eft pas de même des Lignes paralléles au côté A C , lefquelles nà 
repréfentent que des cercles paralléles à l’Equateur, Ces cercles n'ont point 
leur centre commun avec celui du monde ; & leurs circonférences , quoi- 
que divifées en 360 dégrés , diminuent toujours en étendue depuis l'E- 
quateur jufqu’au Pôle , où elles viennent fe réduire à un feul point, D'où il 
“ que les lieues qui font comprifes dans un dégré de ces circonférences 
font moindres à proportion que le cercle approche du Pôle, ce quifait 
qu'on appelle ces lieues mineures, C’eft pourquoi il y a moins -de chemin à 


faire pour changer de Longitude que pour changer de Létitudes "2280 


. Comme dans tout triangle de Navigation le côté paralléle à AC, qui 
donne Ja longitude , eft marqué en lieues mineures , c’eft une néceflité 
indifpenfable , pour avoir les dégrés de longitude , qui fe comptent fur 
YEquateur, de fçavoir réduire ces lieues mineures en lieues majeures , 


telles qu’elles font fur ce cercle, où chaque dégré eft compofé de 20 lieues 


‘majeures. + | si: 
Das le triangle de Navigation A E D dreffé fuivant les régles que nous 
expliquerons ci-après , le côté AE , qui repréfente un Méridien qui eft 
un grand cercle, donne 125 lieues majeures à raifon de 26 au dégré, 
ou 6 dég. & t quart ; le côté AD, qui eft encore un grand cercle, en 
donne 150 par les arcs ; le côté ED , qui repréfente un petit cercle pa- 
ralléle à l'Equateur , donne 83 lieues mineures, Il faut fçavoir ce que ces 
Yieues #iveures valent de dégrés de longitude ; & pour cela il les faut con- 
vertir en lieues majeures , afin que 20 lieues puillent valoir un dégré fur 
l'Equateur , & juger par leur nombre de la quantité de dégrés de longi- 
tude. Ainf fuppofons que l'on veuille fçavoir combien 83 lieues mineu- 
res vers l'Eft valent de dégrés de longitude fur la paralléle de 48 d. de la- 
titude, il faut premiérement tendre le fil fur les 48 d, de latitude, & 
compter les 83 lieues propofées fur le côté A B , en commençant du cen- 
tre À ; elles fe termineront au point H,en prenant chaque petit intervalle 
Pa 4 lieues, ou les intervalles des gros traits pour 20 lieues. Il faut en- 
uite conduire du point H la paralléle H G jufqu'au fil; alors la partie 
du fil depuis À jufqu'en G (rayon du Méridien) montrera 1 25 lieues ma- 


jeures , valeur de 6 d. 15 m. à raifon de 20 lieues par dégré & 3 min. 


pour une lieue ; ce qui fait connoître que les 83 lieues mineures AH, 
. qui font la différence en longitude de la route fuppofée, & qui font 


+ 
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égales au rayon du paralléle G I, valent 6 dég. 15 min. de ce paralléle) 
Mais fi l'on veut réduire cent lieues mineures en dégrés de longitude 


fur le paralléle de 60 d., il faut premiérement tendre le fil fur 60 d, , 
compter les cent lieues de longitude le long du côté À B ; & le paralléte 

ui les terminera étant conduit au fil, retranchera le long du fil, à pren 
ne depuis le centre, 200 lieues majeures qui valent ro d. c’eft-à-dire!, 
que 100 lieues fur le paralléle de 60 d. valent 10 d. de longitude, parce 


me chaque dégré d’un grand cercle eft double d’un dégré du paralléle: 


e 6o dégrés. 


. Siau contraire on veut réduire , par exemple , 125 lietres majeures où | 
6 d. 15 m. de longitude fur le paralléle de 48 d. en lieues mineures ; # 


faut, après avoir tendu le fil fur ces 48 d. de latitude , compter le long 
du fil les 6 d, 1$ m. ou 125 lièues majeures depuis A jufqu’en G , tirer 
la ligne GT, en compter les interfections, & alors GI donnera 83 lieues 
mineures, valeur de 6 dég. 1 $ min, fur le paralléle propofé, Comme auf 
9 d. 2: min, ou 187 lieues majeures fur le même paralléle étant com p= 
tées depuis À jufqu’en L, donneront 125 lieues mineures fur LC rayon 
. de ce paralléle, en comptant aufli les interfeétions. 


On fait ces opérations par le calcul de deux maniéres, r°. en réduifant 


par exemple, +68 lieues mineures en lieues majeures, ou en dégrés de 
longitude fur le paralléle de so dég. de latitude ; & alors on fait cette ré- 
gle de proportion, | | “1 k: 
Si Le finus de 40 d. 64279 complément de so d. donne r68 lieues 
mineures , combien le finus total 100000. Ea régle étant faite, le quo 
tient donnera 261 lieues majeures , qui valent 13 d. 3 m.à raifon de 20 
lieues par dégré, Aya : # 
2°, En réduifant , fi l’on veut, par exemple, 20 lieues majeures , (où 
4 d, de longitude ) en lieues mineures fur le paralléle de 30 d. de latitude, 


on fait cette régle de proportion : Comme le finus total 100000 eftà - 


20 lieues, ainfile finus de 60 d. (complément de 30 d.) lequel eft 86603, 


2 


donnera pour quatriéme terme x lieues mineures -2-fur le paralléle de 30 d, 


C'eft fur ce principe que la Table ci-deflous a été calculée pour toutesilés. 


latitudes de $ en $ dégrés. 


Table des lieues d centiémes de lieue d'un dégré de longitude 
Jr chaque paralléle de $ en 5 dégrés de latitude. | 


ne emtetmmnnne pormmreananmnrmsanennennmannnnane FETES 
Latitudes. | © $ to tj zeuuxss 30° 3$ 40 
‘y: o Don Nr CET 
Lienes, 20 19551927 | 19/5 182185 11716 rs 
RER RE Re EE SE: LLLAT ONE EMEA TI nennnene | 


45 150 55 |6o 65 7o [7s 80 85 
Br 12 ro Ÿ 8 EE] se 347 2 


=” 


Quand on a parcouru une route oblique , c’eft-à-dire, qui n’eft exactez- 


ment ni Nord ou Sud, ni Eft ou Ouelt, ces routes outre les lieues Mas. 


jeures Nord & Sud, donnent des lieues vers l'Eft ou vers l'Oueft, qu'il 
faut réduire en dégrés de longitude, Mais ces lieues que l'on appelle mis 


POUR LA NAVIGATION. Liv. VII Car. IV. 283 
 Seures, n'ont été faites ni fur le paralléle du départ, ni fur celui de l’ar- 
rivée , ayant été faires fur tous les paralléles qui font entre deux, & qui 


font tous inégaux ; c’eft pourquoi on a été obligé d’en chercher un qui 
fût moyen proportionnel entreeux, & on l’a appellé pour cela moyen paral- 


. déle, lequel fert à réduire en dégrés & en minutes de l’Equateur les lieues 


qu'on a faites en parcourant divers paralléles, dont les dégrés deviennent 
plus petits à mefure qu’ils s’éloignent de l'Equateur en allant vers les Pôles. 
Il y a plufieurs méthodes pour trouver ce moyen paralléle, Mais la plus 


facile eftcelle, qui fe fait par l'Echelle réduite des Latitudes croiflantes &. 


fans calcul, que l’on voit gravée fur cette Planche 25 à côté du Quartier< 
de-rédudion. 

. Soit propofé pour exemple, de trouver le moyen paralléle entre 40 8e 
6o d,. de latitude, Prenez avec un Compas fur cette Echelle le milieu 
d’entre 40 & 60 d. Ce point milieu fe terminera vis-à-vis de $ 1 d, qui 
{era par conféquent le moyen paralléle de cette route. à 
_… Remarquez que comme cette Echelle eft en deux lignes, il faudra pren- 
dre l’efpace depuis 40 d. de latitude jufqu’à 45, qui eft d'un côté, & 
le porter fur une ligne droite ; prendre enfuite l’efpace depuis 45 jufqu’à 


60 , qui eft de l’autre côté, pour ne faire qu’une ligne de ces deux efpa- 
| «es joints enfemble , puis divifer cette ligne en deux également ;-& por- 
tant une moitié fur l'Echelle , mettre une pointe du Compas fur le nom- 


bre 40 , alors l’autre pointe ira fe terminer au nombre 51 , qui fera le 


* moyen paralléle que l’on cherche. Après quoi il fera facile de réduire les 


lieues parcourues vers l'Eft en dégrés de longitude par le Quartier-de-ré- 
dudtion , confideré comme quart de Méridien de la maniére que nous ve= 
nons de le démontrer par plufieurs opérations. 

+ On trouve la même chofe par le calcul en deux maniéres, Si l’on de- 
mande , par exemple , lemoyen paralléle entre la latitude du départ 40 d, 
& celle ï l'arrivée 60 d. ; en ajoûte les finus complémens de 40 & 60 de 
{çavoir les finus de so & de 30 d. lefquels font 76604 & 50000. Et 


leur fomme, 126604 étant divifée par moitié , fera 63302, finus come 


plément du moyen paralléle, lequel fe trouve dans la Table des Sinus ré- 
pondre à $o d. 44 m. Dans les petites routes on a plutôt fait d’ajoûter 


-40 d. à 6o d, & prendre le milieu 5o dég. pour moyen paralléle cher 


ché. AA / 
-. Si une route étoit entre deux latitudes de différentes dénominations ; 
comme fi l'on avoit parcouru $ E depuis le 20 d. de latitude N. jufqu’au 


30 d. de latitude S. on prendroit le moyen paralléle de la plus grande la- 


titude ( qui eft ici Sud ) fur lequel on réduiroit les lieues mineures en ma- 


Jeures & en dégrés de longitude, : 


_ Quand on fera bien verfé dans la maniére de trouver le moyen paral- 


f 2 » . . . « se 4 i 
léle d’une route , & de réduire les lieues mineures en majeures ou les lieues 


majeures en mineures ; les lieues mineures en dégrés de longitude, & les 
y x + ; x ? : ÿ 
dégrés de longitude en lieues mineures , il fera aifé de faire aflez exacte- 


ment les Triangles & les opérations de la Navigation fur le Quartiere 


de-réduétion, comme nous allons l’enfeigner par cinq exemples , qui ren- 
fermeront les principales régles & les différens cas que lon peut fupe 


pofer, 
? - Naoï 


Î 


> @ dE 
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MANIERE: MP EE 


Suppofons le point de départ d'un vaifleau au 49-d. 48 m, de Rtitus | 
de N , & au 2 d.r5 m, de longitude; ce vaiffeau eft arrivé par les 43 dé 
33 m. de latitude aufli N, & par les 3 52 d. 3 m. de longitude, On con+ 


noît deux chofes, fçavoir la latitude & la longitude courues , au moyen 
defquelles il eft aifé de faire fur le Quartier-de-réduction le triangle fem- 
blable à celui de la navigation , & par-là connoître les deux chofes incon- 
nues ; fçavoir , te Rhumb de vent qu'a tenu le vaifleau , & les lieues qu'il 
a fait de chemin, s’il a fillé en ligne droite, en raïfonnant ainfi. Le vaifleau 
eft venu d’une plus grande latitude N à une moindre aufi N. Donc il a 
couru S. Or de 49 d. 48 m. du départ, ôtez-en 43 d. 33 m. aufi N, ref 


tent 6 d. 15 m, pour la latitude courue vers S ; & ces 6 d. 15 m. valent … 


225 lieues à 20 au dégré, C’eft le premier côté du triangle, 


Mais fi le vaifleau eft venu d’une moindre longitude à une plus grande, | 
& que cette plus grande longitude fe trouve plus grande que celle du dé-. 


- part de plus de 180 d. le vailleau aura couru vers O. Si de 2 d, 1; m. du 


départ vous voulez en ôter 352 d. 3 m., cela ne fe peut. Ajoutez donc 
360 à 2 d. 15 m., & vous aurez 362 d, 13 m. dont Ôtant 352 d.3 m, 
refteront 10 d. 12 m. de longitude courue vers O. Or ces ro d. 12 m. 


de longitude réduits en lieues mineures en valent 140, c’eft le fecond 


côté du Triangle, Vous fçavez que le centre À du Quartier-de-réduction 
fera toujours pris pour le point de départ. 

: Maintenant pour tracer fur le Quartier-de-réduétion le Triangle fem- 
blable à celui Le la Navigation c-deflus, comptez de A vers B les 6 d4 


15 m. de Latitude N convertis en 125 lieues majeures au- point E :& 


miel ne Din Diner 


LE part à 


mé dn 


Levi DE TT. 


vous aurez le premier côté, Du point E conduifez la paralléle à AC ,& 


comptez fur cette ligne du point E 140 lieues ( qui font lieues mineures, 
aufquelles on a réduit les 10 d. x 2 m. de Longitude courue ) & ces lieues 
finiflant au point L, vous donneront le fecond côté & les deux chofes 


connues, Pour achever le Triangle de Navigation droit en E, il n’y a qu'à 
tirer la ligne L À , & vous aurez le Triangle fait AE L : dont E A, que 
vous venez de trouver , donnera le rhumb de vent qu’on cherchoit, Et 
comptant les dégrés fur le Quart de cercle BC de B en €, vous lirez 48 
dép, 15 m, ouSO 3 d. 5 m. ©, pour le rhumb de vent que le vaifleau 


à tenu, Enfin comptez du point A fur la ligne A L tous les vi b cou 


pent cette ligne jufqu’à L; & vous aurez r88 lieues en fuppofant que 


chaque arc vaille 4 lieues, comme chaque trait a valu 4 lieues fur AE, 


Pour avoir toute cette opération au net, vous en écrirez les articles comme: 
vous voyez ci-deflous, lutin | 


Latitude du départ N. ag dés, 48 m 
Latitude de l'arrivée N 43 >" | V'ÈME 
Donc la différence en Latitude S & 15 , : + Premier côté rz$ 
Moyen parälléle entre le: lieues majeures à 2@ 
départ & l’arrivée #2, $ 46 40 au dégré, | 


nn 


uen nf 7 
se 


Le de us 


TRAIT 


il _ Longitude de l’arrivée PDA 


$ 


mr ne 
tu dre ne A 
Re in © 
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+ Longitude du départ _2d.15m.. Surle moyen paralléle de 
| 346 ie AO: De M Ÿe 


Donc la différence enLongitudeO 10 12 2e CÔté 140 lieues min, O, 


Donc le rhumb de vent SO ) 3.15 m0. de 3 me côté du triangle où 
© | 


Donc les lieues de diftance font 1838 n hypotenufe, 
Autre exemple dans le même cas; mais où les Latitudes font de diffé. 
_rentes dénominations & la Longitude vers E. 
Le point de départ eft fuppoté à $ d. de Latitude N, & à 353 d. de 
Longitude : l’arrivée à 7 d. de Latitude S, & 9 d. de Longitude. Quel 


eft le rhumb de vent qu’on a tenu, & combien a-t-on fait de lieues? 


Le vaifleau eft venu du N auS ; donc il a couru S , parce qu'il a 


XXV': 
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couru 5 d. dansle N, & 7 d. dansles. Ajoûtez ces deux fommes ; la 


Latitude courue fera de 12 d.S, qui valent 240 lieues majeures, à 20 au 
dégré. C’eft le premier côté du Triangle, 
- Le vaifleau eft venu de 358 d. de Longitude, à 9 d.; donc il s’eft avancé 
vers E de 11 d. Or ces 15 d.fur le moyen paralléle (qui n’eft pris ici 
‘que dans la Latitude S , parce qu'elle eft la plus grande des deux dé- 
nominations } valent 219 lieues mineures E, C’eit le fécond côté du 
Triangle. te. 

Pour tracer le Triangle fur le Quartier -de-réduétion , comptez de À 
enB , les r2 d. de Latitude S convertis en 240 lieues majeures , au point 
B. Voilà’ le premier côté. Du point B conduifez la paralléle à A C, & 
comptez fur cette ligne du point B 2r9 lieues mineures , aufquelles ont 
été réduits les 1x d. de Longitude courues; ces lieues finiront au point M. 
Voilà le fecond côté & les Le chofes connues, Pour achever le Trian- 
gle de Navigation droit en B , il ny a qu'à tirer la ligne M À ,& vous 


aurez le Triangle fait ABM, dont M À , que vous venez de trouver , 


donnera le rhumb de vent que vous cherchiez ; & comptant les dégrés fur 


le Quart de cercle BC, de Ben C, vous lirez au point qu'il eft coupé 


par AM, 47d. 40 mouSE 2 d.40m.E, pour le rhumb que le vaif- 


feau a tenu. Enfin comptez du point A, furlaligne AM, tous les ares 


qui coupent cette ligne jufqu'en M, & vous aurez 325 lieues de diftance 


_ courues, fuppofant que chaque arc vaille 4 lieues, comme chaque trait a 


valu 4 lieues fur À B. Mettez cette opération au net , pour l'avoir pré- 
fente au premier coup d'œil, j: Un | 


. Latitude de départ N s dés. 
Latitude d'arrivée S Tu St APR | | 
Donc la différence en LatitudeS 12 ,. .. Premier côté 240 lieues ma 
Moyen paralléle entre les lati- jeures à 20 au dégré. 
 tudes de départ & d'arrivée 
pris feulement du plus grand 


|! côtéenS 3 d.30 m. 
Longitude du départ, 358 dés. ? Sur le moyen paralléle de 
Longitude d'arrivée Rare 3 d. 30 m. 


. Doncla différence enlongitude E 14 . , . 2e côté 279 lieues min, E, 


4 
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Donc le rhumb de vent SE 2 d, 40 ca. 
Donc les lieues de diftance font 325 soie CRT 


On voit qué la jufteffe des opérations dépend de la grandeur du Quar- | 


tier de réduction ; maïs fi l’on travaille par le calcul des finus, elle fera 
bien plus jufte pour trouver le moyen paralléle , la réduétion des lieues , 


. & le troifiéme côté du Triangle de Navigation. En voici un exemple dans 


le premier cas ci-deflus, 


- Dans le Triangle A BC reétangle en B vous connoiflez le côté À B de 


XXIV. 125 lieues ou 6 d. 1$ m., de Latitude. Connoïflant le moyen paralléle 
Net de la Latitude & les dégrés de Longitude, vous aurez le côté B C (en 
réduifant , comme ileft dit par le calcul, les lieues majeures des déprés 
de Longitude en lieues mineures ) 219. 


Refte donc à avoir les angles À C, & le côté qu'ils comprennent. Or, 
pour avoir la diftance À C , ajoutez les quarrés de 125 & de 219 enfem- 


ble, & la racine quarrée de la fomme vous donnera pour diftance AC, 
188 lieues majeures. Enfuite faites cette analogie : 188 font au finus de 
90 d. comme 219 au finus de l’'Angle À ,48 d, 15 m, dont le complé- 
ment 41 d,45 m, eft l'angle C, sir Q ee "DE | 


> 


| LIRE XCE M, PCR. 11 OS 
On eft parti de 44 d.45 m. de Latitude N. & de 40 d. de Longitude. 


xx. Suppofons que l’on ait couru 150 lieues N - E +: N. Nous avons 
Planche deux chofes connues , fçavoir le rhumb de vent & les lieues de diftance 
 courues, par le moyen defquels on peut former fur le Quartier-de-réduc- 


tion un Triangle femblable à celui de la Navigation , pour trouver le refte 


qui nous eft inconnu, 


Du centre À , pris pour le point de départ fur le Quartier-de-rédue= | 
tion, on comptera le long du Rhumb de vent fuppofé À D, les 15 0 lieues 


-de diftance jufqu’en D ; en obfervant que chaque arc marqué d’un gro: 


trait eft ici pris pour 20 lieues marines. Or ce point D fera le lieu d’ar-” 


rivée que l’on marquera par une petite pointe, Ainfi pour former le Trian- 
gle rectangle À E D femblable à celui de la Navigation, le côté AE de 
ce Triangle donnera 125 lieues de diflérence en Latitude vers N qui 
valent 6 d. 15 m.à 20 lieues par dégré. C’eft le premier côté du T'rian- 
gle. Enfuite on conduira de D, lieu de l’arrivée , la hgne D E paralléle à 
À C , laquelle finira en E ; & comptant les interfections , elle donnera au 
fecond côté du Triangle , 83 lieues mineures vers l'E. Au moyen de quoi 

- Je troifiéme côté fe trouvera donné. Donc on aura tout le Triangle, 
Ces lieues réduites fur la paralléle de 48 d. environ de Latitude (moyen 
. paralléle trouvé entre la Latitude de s 1 d. N. & 44 d. 45 mauñiN, 
lieu de départ) donneront 125 lieues majeures, ou 6 d.15$ m.de Lon- 


gitude , qu’on fera avancé d’O en E. Donc le départ étant à 44 d. 45 m. 


de Latitude N , on eft venu au $1 d. de Latitude auf N; & fuppofant 
qu'on foit parti du 40 d. de Longitude , on fera arrivé au 46 d, 1; m. de 
Longitude, | | 
.. Pour mettre cet exemple au net, il fuffira de fuivre les madéles cie 


_ 


3° côté ou l’hypotenufe 
du Triangle de Navigation 


CRT. 
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Ceflus expofés pour le premier.cas ; & chaque article dans le même or- 
dre qu’on fly voit. TI Pébistatol 5h den 4 
On a le fécond exemple par le calcul, en difant au Triangle ABC 
“droit en B, pour avoir le côté AB : Comme le finus deB, 90 d, eft au Ft 
côté donné AC , 150 lieues majeures : auffi le finus de C, $6 d. # sm. FE A. 
| {complément de 33 d..45 m. connu durhumb eft au côté AB, 725 | 
lieues majeures , ou 6 d. 15 m. de Latitude, qu'on cherchoit. | 
Et pour avoir BC : Comme le finus de C, $6 d. 15 m. trouvé, eft 
au côté À B : auffi le finus de À , 83 d. 45 m. eft au côté BC, 83 lieues 
mineures , attendu qu’elles font fous un paralléle ; lefquelles il faudra ré. 
duire en lieues majeures , pouravoir autant de dégrés de longitude qu’il 


= 


y aura de fois 20 lieues majeures, fu : 
DONC LTS LE RE NU PODUE. 


On eft parti de 40 d. 30 m. de Latitude S, & de 354 d. 45 m. de 
Longitude ; on a fillé SE ?S. jufqu'à 47 d. 31 m. de Latitude auf, n 
Nous avons par - là deux chofes connues , fçavoir les dégrés de Latitude re 
courues 7 d. 21 m.S, & le rhumb de vent. | 
_ Ainf pour former fur le Quartier-de-réduétion le Triangle de Naviga- 
tion ( qui nous fera trouver le refte inconnu, fçavoir la Longitude de 
arrivée, & les lieues de diftance ) voici de quelle maniére il convient 
opérer, À , fur le Quartier-de-rédu@ion eft le point de départ, Firez-en 
fa ligne du rhumbS E = S; enfuite comptez fur la ligne A B 7 dés, 

21 miu, de Latitude, ou 147 lieues majeures de À en B : C’eft - là le 
premier côté, Puis conduifez du point fuppofé B , où fe terminent ces 
147 lieues, une ligne paralléle à A C : C'eft Le fecond côté. Or le point 
L où cette paralléle coupera le rhumb SE 5 E, fera le troifiéme côté 
donné & fermera le Triangle, dans lequel on connoîtra la Latitude par 
le côté AB, 147 lieues. De À en E on aura donc fur le rhumb , 177 
lieues de diftance, par autant d’arcs qui coupent cette ligne de A jufqu’à 
L, Enfin fur la ligne, qui du point B eft venu couper le rhumb en L,. 
on comptera par les intervalles de lignes, 98 lieues mineures : Mais parce 
aue ce côté B L repréfente un paralléle à l’Equateur , les lieues mineures fe. 
ront réduites en majeures , & donneront ici autant de dégrés de Longi- 
tude courus, qu’elles auront donné de 20 lieues majeures, c’eft-à-dire, 6 d, 
s1m.E, lefquels ajoûtés aux 354 d. 45 m. de Longitude du départ 
donneront pour Longitude de l’arrivée 1 d, 36 m, Mettez l’opération au 
net comme au premier exemple. | hé 

Par le calcul : au Triangle À BC ; droit en B, pour avoir le côté AC, 
diftance des lieues de chemin , dites : Comme le finus du côté de l’angle HUE - 
donné C (de 33 d. 45 m. complément de l'angle oppolé, 56 d. 15 m.) pee 
eft au côté aufhi donné A B , 147 lieues majeures, ou 7 d. 21 m.S; ainfi - 
le finus B , de go d, eft au côté cherché À C, x 77 lieues de chemin fait fur 
le Rhamb. TR | 

Pour avoir le côté B Cou la Longitude, dites : Comme le finus de 
l'angle C, 33 d. 45 m. eft au côté AB , 147 lieues ; ainfi le finus de lan- 
gle À, 56d. 15 m. eft au côté cherché BC, 98 lieues mineures , lef- 


nr quelles réduites en majeures & en dégrés de Longitude, donneront 6 de 
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51 m. E de Longitude courus qui font à ajoûter à celle du départ, pou 
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 {çavoir les dégrés de Latitude courue ( 1 2 d. 30 m.N)& 374lieues NE, - 


avoir 1 d, 36 m. de Longitude de l’arrivée, 


LV CEUX. EM PTE 


 Oneft parti de 45 d. 20 m. de Latitude N, & de 349 d. 56m. de 


Longitude ; on a couru lieues entre N & E, & on s’eft trouvé par 
gt 7 à 
57 d. 50 m. de Latitude N. Nous avons encore ici deux chofes connues, 


Faites donc ainfi le Triangle de Navigation fur le Quartier-de-rédudtion , 
pour avoir la Longitude de l’arrivée & le Rhumb de vent qu'il a fallu 
courir. 


À eft le point du départ fur le Quartier ; on comptera fur AB1 JE 


30 m. de Latitude N courue ; qui vallent 2$0 lieues majeures : C'eft le 


premier côté du Trianglé. Puis du point A, ouvrez le compas de la dif- 
tance de 3 74 lieues courues fur À B, & du centre A faites un arc de cer- 


cle. Du point où finiflent les 2 $ o lieues fur A B, qui fera le fecond côté, 


tirez la paralléle à AC, laquelle coupera l'arc que vous venez de fairé en 


- un point, duquel vous tirerez en A, la ligne qui formera le troifiéme côté 
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du Triangle de Navigation. Dans ce Triangle vous connoiflez la Latitude 
courue fur AB , 250 lieues, le Rhumb de vent N-E 3 d. E , qui eft la li- 


gne de À au point d’interfeétion de l'arc avec la ligne paralléle à À C ;en- . 


fin cette ligne qui va du point d’interfection avec le rhumb jufqu’à B, don- 
nera 278 lieues mineures , lefquelles réduites, comme on fçait, donne- 
font 22 d, 33 m. de Longitude E, à ajoûter à ceux du départ, pour 
avoir 372 d. 29 m.ou 12 d.29 m. de Longitude de l’arrivée, Mettez au 
net cette opération , comme on a dit ci-deflus, 

Par le calcul: Au Triangle de Navigation A B C droit en B, pout 


avoir le rhumb A, dites : Comme le côté connu A C , 3 74 lieues majeu- - 
res, eft au finus B de 90 d, ainfi le côté connu A B, 250 lieues majeu= : 


res, eft au finus de C , 42 d. cherché, dont le complément 48 d. eft 
le rhumb À , N-E 3 d. E de la routeN &E, fur laquelle on a fait 374 
lieues, | 42 

Pour avoir le côté B C dites : Comme le finus de C 42 d, eftau côté 


AB, 250 lieues majeures ; ainfi le finus de A , 48 d. eft au côté BC, 


. paralléle à l’'Equateur , 278 lieues mineures, lefquelles réduites, comme 


l'arrivée, 
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on fçait, en dégrés de Longitude , donnent 22 d. 33 m. E :ajoûtez-les à 
ceux du départ, & vous aurez 12: d, 29 m, de Longitude au point de 


VU EX XC'E OM RARES 


On ef parti de 45 d. de Latitude N, & de 15 d. de Longitude ; on a 
fingl N-E EN par les 21 d. 13 m. de Longitude. Nous avons à la 
vérité deux chofes connues , fçavoir le Rhumb de vent, & la Longitude 
courue de 6 d. 15 m.E ; maïs cela ne nous donne qu’un angle certain 
du Triangle fur le Quartier-de-rédu@tion : car pour fçavoir quel eft le côté 
donné par la Longitude , il faut réduire les 6 d. 15 m. en lieues mineu- 
res, ce qui ne fe peut que par le moyen paralléle, qui dépend de la Lati- 
tude courue , laquelle nous eft inconnue, C’eft à quoi l'on fuppléra ue 5 

L aitts 


= 
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Faites une échelle de Latitudes croiflantes , comme nous avons enfeigné 
ci-deflus , dans laquelle le premier dégré foit égal à un dégré de Longi- 
tude, marqué en À C du Quartier-de-réduction ; cela étant, placez le point 
de cette régle, où l’on marquera 45 d. le long de la ligné A B, de forte que 
45 d. joigne A : puis ouvrez le compas de À vers C, de 6 d.1< m.à 
la lettre S ; d'où vous éleverez une perpendiculaire à A C, qui cou- 
pera le rhumb de vent N-E + N au point T, duquel vous tirerez 
une paralléle à AC vers B, dans la ligne À B , le long de laquelle vous 
avez appliqué l'échelle : Or cette ligne TB étant prolongée jufques fur 
l'échelle, elle y marquera $ x d. 1 5 m. de Latitude N, & partant vous trou- 
verez la Latitude courue 6 d. 1 $ m. N : après quoi vous ôterez l'échelle , 


* & compterez de A en B, 6 d. 15 m. ou 125 lieues N pour avoir le pre. 


mier côté du Triangle, Du point où finiront ces lieues vous tirerez une 
ligne paralléleà AC , qui coupera le: rhumb couru N -E 2 N, vers 


L, & cette ligne fera le fecond côté du Triangle, Du point L en À vous : 


acheverez le Triangle, dans lequel vous aurez pour le côté AB, 6 d. 
5 1 m. de Latitude N courue, ou 1 25 lieues majeures. Le côté BL don- 


_nera 83 lieues mineures vers E , lefquelles réduites valent 6 d. 15 m.de 


Longitude, & étant ajoûtées aufd. rs d., elles font 2r d. r $ m. de Lon- 


de À en L, & vous aurez 1 $o lieues de diftance courue. Mettez au net, 
comme ci-deflus, cette opération. | 

Ce cas eff très-rare, car on ne peut obferver la Longitude qu’on ne con- 
noiïfle l'heure , &-on ne fçauroit connoître l'heure précifément , qu’on ne 
fçache la Latitude dulieu, 

Par le calcul : au Triangle A BC re&tangle en B, il faut premiérement 
réduire le côté BC en lieues mineures, puifque c’eft un paralléle dont on 
connoît les dégrés de Longitude. Pour cela voyez combien de parties 
contient le premier dégré d’une Table de Latitude croiffante, pris 6 fois 
1 quart; ou bien multipliez par 6 + les 20 parties contenues dans 
k premier dégré d’une Table de Latitude croiffante , & vous aurez r 25 
parties, Faites le Triangle de fuite A S T droit en S, dont vous connoiffez 
Vangle À (complément de 33 d. 45 m.) & le côté 125 A S j & l'angle 


droit S. Enfin pour avoir $S T , dites : Comme le finus de l'angle LMNÉENCE 


45 m. connu & alterne) eft au côté connu AS, 125$ ; aufli le finus de 
l'angle connu $6 d. 15 m. eft au côté TS, 188. Enfuite ajoûtez 188 par- 
tiesà roro , ( qui répondent à 45 d, de la Table des Latitudes croiflan- 
tes, dontle premier dégré eft 20 ) & vous aurez 1198 parties; qui ré- 
pondent à 51 d. 20 m. de Latitude. Convertiflez enfuite ces 6 d. 20 m. 
de Latitude N, qui fe trouvent fur A B en lieues majeures’, & vous aurez 
en À B pour le premier Triangle, un peu plus de 1 25 lieues. Reprenez le 
premier Triangle , où vous connoïflez maintenant le côté A B, l'angle À, 
33 d. 45 m. & fon complément € , 56 d. 15 m. & puis dites : Comme 
k finus de C, 56 d. 15 m.eft au côté AB, 125 lieues majeures; aufli 
le finus de À ,33 d. 45 m. eft au côté BC, 83 lieues mineures, que va- 
lent les 6 d. 15 m. de Longitude courue fur le moyen paralléle de 48 d. 
Maintenant 1] ne refte plus à connoître que le côté AC , à quoi l’on par- 
viendra par cette analogie : Comme le fe C eft au côté AB; int le 
finus de 90 eft au côté C A, 1$0 lieues majeures de diffance courue fur 
Je rhumb connu, Oo 


gitude du lieu de l’arrivée, Comptez enfin les arcs qui eoupent le rhumb 
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| Route compote. | | 


N n’acheve jamais un voyage fur une même route où rhumb de vents 
O & quand il s'agit de réduire en un feul Triangle toute la Naviga- 
tion, pour fçavoir où l’on eft , on joint toutes les régles ci-deflus, pour 
n’en faire qu’une feule , qu’on appelle route compofée , qui donne d’um 
coup d’œil le point d'arrivée. | 
. Ainfi fuppofé que l’on foit parti, par exemple, de 45 d. Latitude N ; 
& 7 d. de Longitude , & que l'on ait couru les routes fuivantes, on à 
coutume d'en rapporter le réfultat, tel qu’on l’a conclu parles Triangles. 
particuliers ci-après: | 


Routes FM 1 Gt mnrutes N | S | E | (@) | 
fat Route a produit . , , 100 lieues fie NAT SR S$r | 
‘ame Route Niue 240 O N-0 2 | 112 
a Route,s…s | 39 E ; sel La | 


— — 


NN AREA | Du total2r2 CG. - 


Otez 15+5S Otez 134E, 


Refte des lieues majeures 155 1 N! | Reftedeslieues 78m. 
Eftimées courues - Eftimées courues. 


non obfervées. 


Mais on vous. demande préfentement le rhumb de vent qu'on auroit 


dû tenir venant en ligne droite , la Latitude & la Longitude de l’arrivée’, 
& les lieues de diftance entre le point de départ & celui de l’arrivée tou- 
jours en ligne droite, Faites alors le Triangle de Navigation, qui feul vous 
donnera tout cela. ’ 

Du point À , comme celui du départ, portez vers Ben K les 1552 
de lieues majeures vers N , qui réfultent du calcul & qui valent à 20 au 
dégré 7, d. 47 m. de Per courue, Voilà le premier côté du Triangle. 
De K comptez parallélement à À C 78 lieues mineures © , lefquelles ré- 
duites fur le moyen paralléle, comme on a déja dit, valent $ d. 57 m. 
de Eongitude courus vers O. Or ces 78 lieuès finiront fur la ligne K en. 
V. Voilà le fecond côté du Triangle, Enfin de V tirez la ligne AV, & 
vous aurez tout le Triangle À K V , dont le dernier côté AV donnera 
par la quantité de dégrés , dont il eft éloigné de B, l'arc de N-N-O, 4 ds 
12 m © , qui eft le rhumb cherché. Maintenant comptez fur les ares ; 
depuis À jufqu’à V, les lieues de diftance, & vous trouverez du départ à 
l'arrivée, 1 74 lieues de chemin. en droite ligne, Mettez, ainfi.qu'il fuit , vos 
tre opération au net, sa x” 


| 
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Latitude du départ N 4; d om. 


Différence de Latitude N 7 47 + + . 1° côté 155 de lieues 


Donc la Latitude d'arrivée N 52 47 majeures , à 20 au dégré, 
Donc le moyen paralléle. 48 53 

Longitude de départ 7 d,0 m. 

Différence en Longitude . . , … 2 2"*côté fur le moyen paralléle de 

Ou la Longitude courueO $ 57 48 d, 3 m.78 lieues mineures O, 
Donc la Longitude d'arrivée x 3 | 


Donc lerhumb de vent en droite ligne | 
à tenir N-N-O 4, d. 12m O . 4 ©: 57 3"ecôté dutriangle rec: 


Donc les lieues de diftance en droite ligne r 74 $ tangle ou fon hypotenufe, - 


Le calcul de ce Triangle par les finus & les nombres fera court ; car dès 
que l’on connoît dans ce Triangle A BC droitenB, les côtés BA & BC, 
il fuffira fimplement, pour avoir le côté A C, de,joindre les quarrés de 
AB ,:55 lieues + au quarré de BC, 78 lieues : Alors la racine quarrée de 
leur fomme donnera 1 74 lieues pour le côté AC, Pour connoître ce 
rhumb , on dira : Comme AC, 1 74 lieues, eft au finus B de 90 d ; ainfi 
le côté BC, 78, eft au finus de À de 26 d, 5 7 m, égal à N-N-O , 4 d. 


s2 m. O. 


Corrections nécef[aires à faire dans toutes les Navigation fur le Compas 
à de route. 


IP 
Planche, 
Fig. fe 


N Ous avons fouvent averti dans ce Traité, que pour la conduite d'un 


vaifleau , il falloit avoir foin d’obferver de tems en tems la Décli- 
naïfon du Compas ou de la Bouffole, laquelle varie plus ou moins tantôt 
d’une façon tantôt d’une autre, vers E ou vers O. Il s'agit maintenant d’en- 
feigner la maniére de faire la correétion néceflaire, fuppofé que la Bouf- 
{ole ait décliné depuis le tems du départ lors de l’obfervation de la Méri- 
dienne au tems de l’arrivée. | 
Il eft évident que fi l’Aiguille aimantée ou le Compas décline vers O 
par exemple , il faut augmenter (au rhumb de vent qu’il convient prendre 
pour aller en E) la quantité de dégrés , dont le Compas décline vers O. 
Si au contraire la route eft vers O , il faut diminuer cette même quan- 
tité de dégrés, parce que c’eft le côté vers lequel le Compas décline, 
comme nous le démontrerons dans l'exemple fuivant, Si donc je voulois 
aller en un lieu éloigné de 11 d. & demi de Latitude O , il me faudroit 
prendre le premier rhumb de vent & faire marquer 11 d. & demi O. à la 
Bouflole ; mais fuppofant qu’elle décline vers O. de 11 d. & demi, il fuf- 
fra de la laifler en fa fituation, & alors le Cap ou Bouflole fe trouvera 
mile comme il convient. . | 
Si avec la même déclinaifon je voulois aller direétement au N , il lux 
faudroit faire marquer 11 d. & demi E; mais comme je veux aller à 11 d. 
& demi vers E , il me faut faire marquer au Compas, 13 d. E pour aller 
vers 11 d, & demi, d’où il fuit qu'il faut augmenter la déclinaifon du 
Oo 1 
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Compas à la route, fi cette route eft du côté oppolé à la déclinaifon;, 
& diminuer cette déclinaifon de la route, fi elles étoient toutes deux 
de même côté. Nous ajoûterons ici trois exemples qui comprendront 
tous Les cas, & nous les appliquerons à la route compofée ci-deflus.. 
Si donc le Compas de route avoit eu de la Déclinaïfon en partant , la- 
quelle eût continué la même pendant la premiere route, par exemple , 
de 8 d.O, on écriroit ainfi : 1'° route, 100 lieues N-E ; N, plus8 d.de- 
variation ; Partant r00 lieues N-E + N,8 d.E. | 
1 $i dans la feconde route le Compas s’étoit trouvé varier pendant toute: 
Ja route de 8 d. E, il faudroit écrire ainfi : 2° route, 2:30 lieues O-N-O:, 
plus 8 d. de variation E ; Partant 230 lieues O-N -0 ,8 d. O. Mais fi 
cette même route avoit été E-N-E ;. on auroit écrit ;. 23 0 lieues E-N-E 
moins & d. ou 230 lieues N-E + E 3 d.r$ m. E ,;parce.que la route auroit 
été du côté de la variation , ce qui diminue le rhumb. | 
Enfin fi daus la troifiéme route le Compas avoit varié au commence- 
* ment de 8 d. ©, & à la fin de 4 d. O , on diroit qu'il a eu éd. de varia- 
tion O pendant toute la route, & l'on écriroit : 3 "€ route, 80 lieues E 
2S -E moins 6 d.E, variation moyenne ; Partant. 8o lieues E -S -E 
s d. & demi E ; parce que c’eft le- côté oppofé à la fleur-de-lis, c'eft-à- 
dire, au Nord de la Bouflole qui conduit : Mais fi la fleur-de - lis décline: 
© , l’autre-bout déclinera E ; & la déclinaïfon étant du côté de. la route, 
äl la faudra augmenter. Il ne faut,pour comprendre tout ceci, que jetter les. 
yeux fur la figure 1. planche 23° 


© Corredtions à faire fur Peflime. 


O N voit aifément par les obfervations ci-deflus faites , que touteroute: 


compofée n’eft fondée que fur des calculs. & des eftimes., & qu’ainff 
Fon ne:peut avoir que des Latitudes , des Longitudes ,. des chumbs & des 
lieues eftimés : Or tout cela n’eft auffi fondé que fur l’eftime du Loch, 
4 peut n'être pas refté immobile, comme on l’a cru , lorfqu’on.s’en efl 
ervi, & fur le Rhumb de route, qui auroit pü varier pendant les rou- 
tes fimples, D'où ik réfulte que toutes les. routes. compoñées ont befoin 
de correction. ; | 

Premiére correétion, Si au point de l’arrivée, on pouvoit chferver la. 
Latitude & la Longitude par les hauteurs des Aftres ou par quelque 
Eclipfe, la correétion du Triangle-de Navigation feroit aifée , parce qu'on 
auroit les deux côtés du Triangle, & que: Fon opéreroit comme dans le 
premier exemple d’une Navigation fimple. 

Seconde correttion. Si au point de l'arrivée on trouvoit que la: Latituds 
obfervée ne fût pas conforme à celle faite par eftime ( comme fi elle étoit 
obfervée être de $ 4 d. au lieu de ÿ x d. 47m. qu’elle auroit été eftimée }: 
il faudroit fçavoir fi l'erreur doit tomber furles 174 lieues eftimées , ou 
fur le Rhumb. de vent auf eftimé N-N-O:4 d. 1 x m. O: Or il eft cer: 
tain que cette erreur eft du côté qui en eft le plus fufceptible:, fans qu’on 
s’en apperçoive aifément , d’où: il: fuit que- cette erreur n’eft pas:ici dur 
côté du Rhumb , parce qu'il faudroit qu'il füt arrivé un changement très. 
confidérable dans ja rofe vers O:, &: il faudroit reculer le Rhumb d’une 
maniére, trop fenfible pour le faire cadrer avec la Latitude obfervée.s ik 
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faut donc que cette erreur foit de la part de l’eftime des lieues . qui a été 
jugée trop grande, ce qui a pè arriver infenfiblement, Aiafi l’on corri- 
gera Ferreur de cette façon : On retiendra le Rhumb eftimé , qui don- 

_nera un côté & un angle du Triangle de Navigation; la Latitude obfer- 
vée donnera l'autre côté, & l’on achevera comme au troifiéme Exemple 
di-deffus, En un mot les deux premiers quarts de vents de part & d'autre 
de N & S, pañlent pour n'être pas ffceptibles d'erreur. 

Troifféme correction. Si au point de l’arrivée on obfervoit une Latitude 
différente de celle qu'on a eu par l'eftime, & file Rhumb auffi eftimé 
étoit un des deux premiers Rhumbs de part & d'autre de E & de O>, ïl 
faudroit par la raifon contraire de ce que nous veRons de dire, trop corri- 
ger les lieues de diftance eftimées , pour cadrér avec la Latitude obfervée.. 
Ainfi comme l'erreur feroit du côté du Rhumb eftimé , il faudroit alors. - 
conferver les lieues de diftance eftimées qui donneroient l'hypotenufe du: 
Triangle , & la Latitude obfervée donneroit un côté : enfuite on opére- 
roit pour avoir le refte comme dans le quatriéme Exemple ci-deflus. En 
un mot les lieues de diftance fous les deux premiers Rhumbs de part & 
d'autre de E ou de O pañlent pour exemtes d'erreur. 

Quatriéme correction. Si au point de l'arrivée on trouve par obferva- 
tion la Latitude différente de celle que l’eftime a donnée , & fi le Rhumb 
trouvé aufli par eftime n’eft pas un des.deux premiers de chaque côté de xx7- 
N & deS , dE ou de O, l'erreur peut également tomber & fur le Rhumb , ? lanche 
& fur les lieues eftimées. C’eft pourquoi il faut chercher la maniére de: 
corriger celles-ci & celui-là. Pour cela tendez fur le Quartier-de-réduc- 
tion le fil du point À , centre du Quartier fur le Rhumb eftimé N-E + N ; 
comptez par les arcs, qui le coupent, Les lieues eftimées 230 ; & de ce point, 
où elles fe terminent, comme en M, comptez fur une ligne paralléle à 
AC vers B, les lieues mineures E ouO, fuivant qu'il convient , fuppofé 
qu’elles foient trouvées 1 28 lieues mineures.) Enfuite comptez de À vers. . 
B en E la Latitude obfervée 46 d. S. Obfervez que la différence entre la. 
Eatitude obfervée, & celle-eftimée, eft de 7 d.S, par les lieues qui ré 
pondent à 20 au dégré, qui valent 140 lieues. De ce point E tirez paz 
rallélement à A C k ligne EL jufqu’à la ligne AM., & comptez les lieues. 
mineures. de: E en L , que nous fuppofons être de 94 ; ajoûtez à ces 94 la. 
(moitié de: la différence de 94 à #28 qu'on les avoit en premier lieu, la-- 
quelle eft 17 moitié de 34, & vous aurez TET lieues mineures.à COMP- 
ter de E vers Len N; & de ce point vous tirerez la ligne À N, qui fera le 
Rhumb corrigé. Enfin vous acheverez le Triangle comme dans le troi- 
fiéme Exemple, où (fans avoir recours À aucune autre régle, puilque- 
vous avez les trois côtés du Triangle) ilkne reftera plus qu'à réduire. les. 
lieues mineures en lieues majeures pour avoir la Longitude auf corrigée. 

Voici un exemple de route corrigée dans. ce dernier cas, car les trois. 
autres font très-faciles, : | | ù 

Suppofons ,. par exemple:, le point du départ à 53 d. de Latitude... 
& 358 d. de:Longitude: Ces routes compofées ont fait eftimer qu’on 
étoit arrivé à 230 lieues N-E ; N, & au 43 d, de Latitude S, On obferve 
néanmoins que cette Laritude-eft de 46 d. il y a donc erreur. D'ailleurs- 
le Rhumb de vent à côté de: E & O, n'eft pas. des 4 exemts de corr- 
section : Donc l'erreur n’efk pas feulement de la part du. Rhumb.eftimés. 
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Ce Rhumb n'eft pas aufli des 4 à côté de N & S. Donc l'erreur n’eft pas 
auffi du côté des lieues feulement : Cette erreur tombe donc & fur le 
Rhumb & fur les lieues eftimées, qu'il faut corriger tous deux comme 
nous venons de le dire, Voici l'opération au net, 


Latitude du départ S basse de \ 
Latitude obfervée à l'arrivée S 46 1°" côté du Triangle, 
Donc.la différence véritable de la 140 lieues majeuresN, 
. Latitude ou la Latitude courue N. à fà 20 au dég. valent d, 
Doncle moyen paralléle 49 d, 30 m.l de Latitude N courus, 
Lieues mineures eftimées E sd; 


Lieues mineures prifes fur le véritable > 
paralléle E & obfervées 5 94 
‘26 côté du Triangle fur 
La fomme de ces différentes lieues E 222 d.\le moyen paralléle de 49 d. 
Donc prenant moitié de la différence ? 30 M.117 lieues mineures 
III 


on aura ces lieues corrigées E E, qui valent 8 d. 36 m.de 
| CL Longitude courue, 


Longitude du départ : 24 35874 
À caufe des lieues mineures corrigées 

différence E en Longitude ç 8 36m. 
Donc la Longitude de l’arrivée j 6 36 


; Donc le Rhumb de vent corrigé à tenirÇ 3e côté ou hypotenufe du 
pour venir en droite ligneN E 6 d.30om.N Triangle re&angle deNaviga- 
. Donc lieues de diftance corrigées à courir }tion compofée, réduite & 
en droite ligne 179. | corrigée, 


Par le calcul : AuTriangle A BC re@tangle en B de Navigation eftimée ; 
le côté AB eft fupofé de ro d, de LatitudeS , ou 200 lieues ;:le côté BC eft 
eftimé 1 28 lieues mineures , & le côté AC 2 30 lièues, à 20 au dégré; 
le Rhumb eft eftimé, N-E = N, On juge-qu'il y a erreur dans le Rhumb 
& dans l’eftime des lieues par les raifons ci - deflus, la véritable Latitude 
qu'on a obférvée à l’arrivée n'étant que de 46 d. S. Partant on n’a couru 
que 7 dég. de Latitude S , au lieu de 10 d, qu'on eftimoit, Pour corri- 
ger cette erreur tant fur le Rhumb , que’fur les lieues eflimées ( comme 
on à dit qu'il le falloit faire en ce cas ci ) changez le Triangle & faites le 


A V4 


côté BC en £c précifément où finiflent les 140 lieues de la différence de 


‘ Latitude obfervée ; & pour avoir le côté bc en lieues mineures dites : 


Comme le finus du complément du Rhumb qu’on fuppofe encore étre 
N-EEN, ou de 33 d. 45 m.(quieft ici de 5 7 d. 1 5 m. C) eft au côté A4, 
140 lieues majeures : Aïnfile finus du Rhumb A( 33 d. 45 m.) eft au 
côté be, qui donnera 94 lieues mineures, aufquelles vous ajoûtez la moi- 


… tié de la différence jufqu’à ce même côté B C'eftimé r 28 ; alors vous au- 


rez le véritable côté paralléle 4e, 111 lieues mineures, Voilà le paralléle 
Corripé. S 1 

Maintenant corrigez le Rhumb, en ajoûtant les quarrés de 140 lieues 
majeures du côté À b , & de 111 lieues mineures du côté bc, & la Racine 
quarrée de leur fomme donnera le véritable nombre des lieues À ç »179 3 


à 
i 
DE $ 


tres no are ons n us 
AA IT 

S'4V4W & "47: 122 TR 

CARAE 


dx 


A SA REA 


æ OAI ARE 46 NL EE 
LT A nine PE 
à RONA EE CET 
De) 
S] 


AAA LA A TT PERRET ERLECECENCEE TEE 
COTE RTL NAT PRET PTE AT 
AA COLIS A TS NN IES 
RP RES 
/| L 4 SN CON @ É 
ee de 


ANT 


Quay de LOrto ge. deuPalais 
172 
A 
Ws 
AB'a 
AE 
NN 
AVATAR 
EL À | 
UNE 
LILIER 
ta tal 
RAA 
E à 


AR 
\ 


SSS 


EDUCTION. 


Aa 
Ra 
Ca 
E 


\l 


| À 


NN 
\| 

Ai 

! 

La 


ERR 
EU 
4 


F KR 


NN 
NCA 
IN 
\_X 
xTS 
NN 
\N\] 
\ | 
ANA! 
EXT | 
AAA 
B 
Lieues mineures sur À, Cet ses paralloé 


A 
" 
AAATN 
LL 
AIR! 


BD 
AT 
AA 
au 


KA 
RENE 
WIN 

AT 

LEA 

\] 

NAYA 


N/A 
x 
ans 
L& 
im 
FX 
ER. 
Fa 
oi | 
ae 
RS 
2 
CEÙ 
PR 
ver 
De Î 
he 
EN 
iu 
BX 
NA 
RE 
NI 
Ex 
SR 
4% 
Ni 
MN 
ki 
Ke 
XX NAN 


Le 


| 


it 
R 
Es 


AVAUA 
pie: 
RAR 
Ha 
EH 


| 
LA 
CALE 


ER DPI ESS 
COCO ETUIS SO TA RAT ASE EE 
UN T TR HS MOSS AA AUTES 20002-64120 DB 
AE RSS PAU ECTS LAPS 


ON, fi ur 


AU 
ATA TA 
AT 


JeL : 
he) : 
NB 
: ‘ 

L j 

HA 

(Le 


= (8 
BR 
Li 


| ! PAT ARRR LPAT NE 


Lea 
CS 
pos 
= 
= 
me 
= 
el 
ei 
HL 
LL 
‘as UE 
y 
LIT 
AV 17 
1V4 
A] 
4/1/] 
TS 
ms 
Fo 
TA 
LT 
an 
Fes 
JT 
ant 
NI] 
SC 
ÈS 
EE 
ue 
DK 
KT 
VX] 
ue 
[UN 
KR IN 
bd 
XX 
SC 
Æ\ | 
us 
*X | 
A \ 
À LA | 


AE 
A 


BSSSSS ORNE D AAETATATINIS WYVBL472" 884): 04)" 0)" 
ICONE RSTEES CO ALES “sata 
PAVANANANATANINENITIvRSEe LE SO OO RAI EPS AT + 


ÉRRRAARRSE PP ane LIT XP XC KIT 


ARTIER DE R 


QU 


À Paris Chez 


BR ELSGRRRSRSE Née RERRE RAT 
RCE ES AMGER NRSESSANANCENESs 


| 3 = 
FOOT RSS SE PATTERN 
Lu SSS STTIUTNTPIES SOA A2 AP 022 À RAS TT 


MER 
pe 


_parlerons ci-après, 


POUR LAN AVIGATION. Liv. VIT. Char, V.. 2094 
ui feront majeures. Enfin pour avoir le Rhumb , dites : Comme le côté 
179 lieues, eft au finus de 90 d. b; Ainfi le côté bc, 111 lieues mineu- 
res , eft au finus du quatriéme terme , qui fera de 38 d. 30 m, qui valent 


N-E-6-d.-N. 


ARNAUD EE KR: E TV. 
Des Cartes Hydrographiques ov Marines. 
O N'fe conduit fur les eaux par le fecours des Cartes Hydrographi- 


ques , comme on fait fur terre par le me des Cartes Géographi- 
ques. Les Cartes plattes ou au point plat, font dans là Navigation ce 
que les Topographiques font dans la Géographie. Quant à leurs conftruc- 
tions , elles font les mêmes ; les dégrés de Longitude & de Latitude y font 
égaux contre le véritable état des chofes, & l’ufage de toutes deux fe 
trouve borné à une très-petite étendue de pays & de côtes. Les opérations 
s’y pratiquent comme dans un quarré , qui comprendroit le premier dégré 
de Longitude & le premier de Latitude fur la Carte réduite, dont nous 

Les Cartes générales , comme font les Mappemondes ou Globes terref- 
tres, embraflent à la vérité toute la terre ou la moitié au moins, mais aufli 
elles font moins détaillées : elles répréfentent la terre telle qu’elle eft, ou 
telle qu’elle paroîtroit à l'œil , qui en regarderoit le globe à une certaine 
diflance ; mais la conftru@tion de ces Cartes eft bien plus difficile. Nous 
avons donné ( en notre Livre des Ufages de l’Affrolabe, & en celui des Uf4: 
ges des Globes Liv. 3. Seition 2.) la maniére de tracer toutes les Cartes géa: 
graphiques. On ne fe fert de ces Cartes générales ou Globes, que dans les 
longs cours fur mer , parce que les opérations de la Navigation s’y prati- 
quent avec beaucoup de dificulté, & demandent des obfervations bien 
fréquentes. Nous donnerons néanmoins les principales régles de la Navi- 
gation fur ces fortes de Cartes, après que nous aurons parlé des Cartes ré- 
duites, qui répondent affez pour leurs conftructions & leurs ufages aux 
Cartes particuliéres de Géographie, 


De la Loxodromie. 


À planche 26" repréfente une Carte appellée réduite ou 44 point réduit, 
L Mais avant que d'en donner la conftruétion & les ufages , nous ne 
pouvons nous difpenfer de dire quelque chofe de ce qui regarde la Loxo- 
dromie, 

Il faut fçavoir que tant qu'un vaifleau eft pouffé par un même vent fur 
h Bouflole , il doit toujours faire le même angle avec tous les Méridiens 
qu'il rencontre fur la furface du Globe terreftre, Car s’il court N &S 
il fait un angle infiniment aigu avec le Méridien qu'il décrit ; c’eft-à-dire , 
qu'il lui eft paralléle , ou plutôt qu’il le fuit & ne s'en écarte point, S'il 
court. E & ©, il coupe à angles droits tous les Méridiens, puifqu'il dé- 
crit ou l'Equateur ou un des cercles qui lui font paralléles, 


alors il ne décrira plus un cercle, parce qu’un cercle tracé de cette maniére 
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Mais fi la courfe du Vaiffeau eft moyenne entre ces deux courfes-ct ; 
couperoit tous les Méridiens à angles inégaux , ce que le vaifleau ne doit 
pas faire, [1 décrit donc une autre courbe , dont la condition effentielle eff 
de couper tous les Méridiens fous le même angle. On la nomme Loxodro- 
#iique , où fimplement Loxodromie ; ce mot eft compofé de deux mots 
grecs, fçavoir de AËëS, oblique, & de dpduoc , Courfe, Ainfi une ligne Loxc- 
dromique eft donc une ligne oblique que décrit un vaifleau dans une certaine 
diréétion : c’eft une efpéce de fpirale qui fait une infinité de tours fans 
pouvoir arriver à un certain point, qui elt le pôle où elle tend, & dont 
elle s'approche à chaque pas. ME 

La route d’un vaiffeau , à l'exception des dèux premiéres que nous 
avons marquées , eft donc toujours une Loxodromique, Elle eft l'hypote- 
nufe d’un Triangle rectangle fphérique , dont les deux côtés font le chez 
min du vaifleau en Longitude & en Latitude. Le: 

On a d'ordinaire la Latitude par obfervation ; par la Bouflole on a 
Tangle de la Loxodromie avec l’un ou l’autre des deux côtés ; & ce qu'on 
cherche par le calcul de la Trigonométrie, c’eft la valeur de la Longitude 


* parcourue & de la Loxodromie, ou route du valfleau. 


KXXPI 
Flanchée 


Mais comme cette ligne courbe eft embaraffante pour les calculs ; 
on à voulu avoir la route en ligne droite, & il a fallu conferver à cette 
ligne droite l’effence de la Loxodromie, qui eft de couper toujours les 
Méridiens fous ie même angle, Mais cela eft abfolument impoñble , tant 
que les Méridiens ne font point paralléles entre eux , comme en effet ils 
ne le font pas. Il a donc fallu fuppofer les Méridiens paralléles , d’où il eft 
arrivé que les dégrés de Longitude inégalement éloignés de l'Équateur ont 
été fuppofés de même grandeur, quoique réellement ils diminuent toujours 
depuis l'Equateur felon une certaine Proportion connue, Ainfi pour ré- 
parer cette erreur , les dégrés de Latitude, qui par la nature de la Sphére 
font égaux par-tout , font augmentés dans les Cartes Hydrographiques , 
en même proportion que ceux de Longitude auroient dû déctoître. Et 
conféquemment l'inégalité qui devroit être dans les dégrés de Longitude 
de HAS paralléles , fe rejette fur les dégrés de Latitude, comme noûs 
ke dirons ci-après : or les Cartes conftruites de cette maniére s'appellent 
réduites. 


Conflruélion des Cartes réduites. 


Our augmenter les dégrés de Latitude , à proportion que ceux de 
P Longitude fe trouvent aggrandis, on les fait égaux à ceux de l’'Equa- 
teur, & l’on employe les fécantes , qui augmentent autant les unes fur 
Jes autres, que les finus de complément de Latitude ( qui devroient re- 
prélenter les dégrés de Longitude ) ont été augmentés en les faifant égaux 
au rayon de l’Equateur par le parallélifme des Méridiens ; Car le finus de 
complément d’un arc eft au finus total, comme le finus total eft à la {é- 
cante de ce même arc, 

Aïnfi prenant pour un dégré de l'Equateur & pour le premier dégré de 
Latitude le rayon entier ou une partie aliquote quelconque de ce rayon, 
on prend pour le fecond dégré de Latitude la fécante d’un dégré ou la par- 
tie aliquote femblable de cette fécante ; poux le troifiéme dégré de Es 

| utiae 
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titude on prend la fécante de deux dégrés ou la partie aliquote femblable 
& ainfi de fuite. | 

Lorfqu’on veut avoir une Carte à plus grand point, on prend pour 30m. 
de Latitude & pour 30 m. de l’Equateur, un rayon de Cercle où une 
partie aliquote quelconque de ce rayon , pour un dégré de Latitude, Ainfi 
pour avoir 1 d. & demi de Latitude, on ajoûte de fuite la fécante de 30 
m. ; pour deux dégrés de Latitude, on ajoûte de même la fécante d’un 
dégré ; & pour 3. on ajoûte pareïllement la fécante d’un dégré & demi , 
ou 30 m, ou bien les parties aliquotes femblables de ces fécantes ; & ainfi 
de fuite. | 

On fe fert pour cela dans la pratique , d’une échelle de parties égales , fu 
laquelle on prend le nombre Fe parties qui répondent à peu près aux {é- 
cantes , qui fe trouvent dans les Tables , en retranchant les derniéres figures. 

Dans ces Cartes l'échelle eft changeante à mefure qu’on change de Lati- 
tude ; donc fi on a navigé, par exemple, entre le 40 & le $ o° paralléle , les’ 
dégrés des Méridiens , qui font entre ces deux paralléles, ferviront d'échelle 
pour mefurer la route ; d’où ileft évident que l’on trouve moins de lieues 
fur les paralléles , à mefure qu’ils s’approchent des Pôles, puifqu’on les me- 
fure par une grandeur qui croît auf toujours en s’avançant vers les Pôles. 

Cela pofé , vous voulez tracer une Carte réduite du 40° d, de Latitude 
feptentrionale jufqu'au 50 , & depuis le 6° d. de Longitude jufqu’au r8, 
tracez premiérement la ligne À B, qui repréfentera le 40"° paralléle à l’'E- 
quateur ; divifez-la en 1 2 parties égales pour les r 2 d. de Longitude que 
contient certe Carte ; ayez un compas de proportion où une échelle divi- 
fée , dont cent parties foient égales à chacun de ces dégrés, élevez perpen- 
diculairement fur les extrémités de la ligne A B deux autres lignes qui re- 
préfenreront deux Méridiens paralléles , lefquels vous diviferez en ajoûtant 
bout à bout les fécantes convenables. Ainfi pour la diftance du 40 au 41 d, 
de Latitude, prenez fur votre échelle 131 parties & demie , qui eft la fé- 
cante de 40 d. 30 m.: Pour la diftance du 41 au 42, prenez 1 3 3 parties 
& +, quieft lafécante de 41 d. 30 m. Pour la diftance du 42 au 43 , pre- 
nez pareïllement 1 36 parties, fécante de 42 d. 30 m. & ainfi de fuite juf- 
qu'au dernier dégré de votre Carte, qui fera de 154 parties, fécante de : 
49 d. 30 m, & marquera la diftance du 49 d. de Latitude au $o , & par 
ce moyen les dégrés de Latitude feront augmentés dans la même propor- 
tion que ceux de Longitude auroient dù décroitre. enr 

Cette échelle de Latitudes croiffantes fe fait bien plus exaétement par le 
calcul , en faifant cette régle de proportion, pour avoir le 24d,. de Latitude 
croiflante, Le premier dégré eft fuppofé de 60 parties , & dites : Le finus 
total 100000 eft à 60 comme r00008, ( fécante de x d. 30 m.) eft au 
4° terme qui viendra au 4° terme environ 90 qu'il faudroit ajoûter aux 
60 du premier dégré , pour avoir 150 parties par la Latitude croiflante de 
2 d. fur l'échelle de la Carte réduite. 

Deuxiéme exemple : Pour avoir la diftance du 9° dégré de Latitude juf- 
qu'au ro", faires la régle comme ci-deflus : 100000 elt à 60. comme 
101390 (fécante de 9 d. 30 m. ) eft au 4° terme 61 qui donne fur l’é- 
chelle réduite cette diftance du 9 d. au 10 d. de Latitude, On voit que les 
deux premiers termes de la régle font toujours le rayon total, & la diftance 
de 60 au premier dégré, C’eft fur ce principe que la Table fuivante a été 
calculée, 0e P p 
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Pour placer les Rhumbs de vent fur les Cartes réduites, choififfez un en- 
droit commode vers le milieu de la Carte , Comme le pointR, duquel comme 
centre vous décrirez un cercle affez grand pour étre divifé en 32 parties 
égales, pour les 32 airs de vent de la Bouflole, Et ayant tracé vers le haut 
de la Carte le Rhumb de vent qui marquera le N, paralléle aux deux Mé- 
ridiens divifés, vous y ferez une Fleur-de-lis, qui fera connoître tous les 


autres Rhumbs de vent, dont les principaux fe doivent iftinguer par des 
lignes plus groffes, | 
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Enfuite vous placerez, fuivant leurs Longitudes & Latitudes , les Villes 
qui font ordinairement repréfentées par leurs plans , ou par un amas de 
clochers & de tours, les montagnes par des ondes , les rivages & les val- 
lées par des hachures, les fleuves & les riviéres par des lignes qui ferpen- 
tent, les forêts par des arbrifleaux en grouppe , les ports & les rades par 
des ancres, les mouillages de même , les Ifles par leur enceinte hachée de 
toutes parts du côté de l’éau , les côtes comme les rivages , les bancs de 
fable ou Syrtes par des petits points , les écueils & rochers par des pointes de 
roche , quand ils font écouverts , & par de petites croix , quand ils font 
cachés fous l’eau , &c. & vous formerez RS votre Carte. Vous pourrez 
aufli faire plufieurs Rhumbs de vent, fuivant la grandeur de la Carte ; 
mais il faut que les lignes N 5 foient toujours paralléles entre elles, 


Ufage des Cartes réduites. 


L “Expérience de plufieurs fiécles a fait connoître que pour l'ufage des 
, Pilotes il faut des Cartes très - fimples, où les Méridiens, les pa- 
ralléles à l’Equateur & les Rhumbs de vent foient repréfentés par des 
lignes droites pour la facilité du pointage de leurs routes, En eftet le prin- 
cipal ufage des Cartes marines eft d'y pouvoir pointer ou compaller les 
routes , à quoi les Cartes réduites font les plus propres, ë& l'on s'en fert 
ordinairement comme des meilleures. | 

Pointer ou compalfer une route, c'eft marquer fur la Carte le point 
d’où l’on eft parti, celui où l’on eff arrivé , avec leur diftance, & le Rhumb 
qu'on a fuivi, comme auffi leur Longitude & Latitude. Ainfi foit qu’on 
ait un voyage à faire fur terre , ou que l’on foit en chemin fur mer,ilya 
quatre chofes à connoître, la Longitude & la Latitude du lieu où l'on 
va ou de celui où l’on eft , le Rhumb de vent tenu ou à tenir, &.la Dif- 
tance des lieues faites ou à faire, Or il fuffit de connoître deux de ces 
chofes-là pour découvrir les deux autres ; ce qui peut fe combiner en cinq 
maniéres que nous allons expliquer par autant d'exemples fuivans, en fup- 
pofant toujours la Longitude & la Latitude du départ connues, 


LAURE B' CPERCME CPAULS ÊTES 


La Longitude & la Latitude du départ fuppofées, connoiffant le Rhumb 
de vent & la diftance des lieues, on demande la Longitude & la Latitude 
de l’arrivée, Un vaifleau parti de l’Ifle d'Oueffant à fuivi le S-O + aus, 
pour allerau cap de Finiftere, Le maitre Pilote (ayant examiné la force du 
vent , la quantité de voiles déployées, & connoiffant par les réglès ci-def- 
fus établies chap. II, la vitefle de fon navire ) eftime avoir fait s o lieues 
de chemin pendant 20 heures de tems qu'il eft en route, & pour Imar- 
quer fur la Carte le point où eft le vaiffeau , il doit prendre avec un com- 
pas l'étendue de 2 d. & demi, équivalens à $o lieues fur le Méridien , de- 
puis le 46° d, jufqu’au 48e d, 30 m, & porter une pointe du compas 
ainfi ouvert fur le lieu d’où il eft parti, & l'autre pointe étant conduite 
fur la ligne de route marquera le point T., où eft arrivé le vaifleau, Que fi 
vous fouhaitez fçavoir la Longitude & la Latitude de ce lieu d'arrivée, 
mettez une pointe de compas fur le point F , & l'autre fur le plus proche 


Ppi 


= 
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paralléle , conduifez perpendiculairement le compas ainfi ouvert le long 
du paralléle jufqu’au Méridien ; & le dégré où aboutira le compas mar- 
quera la Latitude du point F. Pour la Longitude mettez une pointe du 
compas en T , & l’autre fur le Méridien le plus proche, faites couler le 
Mr : vers le paralléle divifé , & il vous marquera le dégré de Longi- 
tude, F2 RS 

Comme-les paralléles & les Méridiens ne traverfent, point la Carte, 
pour ne la pas embarrafler avec les Rhumbs devent, on fe fert d’une régle: 
qui trayerfe la Carte de part & d'autre, & qui fait le même effer, 


BL EN EMMOUBINLIE. 


La Longitude & la Latitude du départ fuppofées connoiffant le Rhumb 
de vent & fa Latitude de l'arrivée, on demande la Éongitude & la diftance 
des lieues. Un Pilote fçachant le Rhumb de vent qu’il a fuivi depuis fon 
départ, & ayant pris hauteur , connoît la Latitude-où: eft fon vaifleau. 
On veut. qu’il marque fur la Carte le lieu où il eft, & combien de che- 


min ila fait. Il faut fuppofer qu’étant parti de l’Ifle d'Oueffant il eft ar 


rivé en un lieu dont la Latitude eft de 46. d, ; cela étant , il ouvrira le 
compas depuis 46 d:'du Méridien jufqu’à 48 d. 3c m. qui eft la Latitude 
du départ , où ayant placé une régle jufqu’à l’Ifle d'Oueflant, il fera cou- 
ler le long de cette régle une pointe de compas jufqu'à ce que l’autre 
pointe rencontre la ligne de route ; le point d’interfection fera celui où 
étoit le vaiffeau au tems de l’obfervation, & par conféquent marquera fa. 
Longitude. À l'égard du chemin parcouru, ouvrez le compas depuis ce 
point jufqu’au lieu du départ, & portez cette ouverture fur le Méridien. 
vis-à-vis de la route; & elle ira depuis 45 d. 30 m. jufqu’à 48 d, 30m. 
qui font 6o lieues de chemin , à raifon de 20 lieues par dégré, 


ETIFNDEUXVE 2M°P) LE: 


La Longitude & la Latitude du départ fu ppofées;, connoiffant la Lari- 
tude de l'arrivée & la diftance du chemin couru , on demande la Longi- 
tude de l’arrivée &1le Rhumb de vent qu’on a tenu, 

Un navire parti de 46 d. de Latitude N, & de s d. de Longitude, a 
couru 200 lieues entre le S-& FO, & s’eft trouvé par les 40 d. 30 m. de 
Latitude N. Pour avoir la Longitude de larrivée & le Rhumb de vent 
qu'a tenu le vaiffeau , ouvrez le compas à la diftance de 10 d, comptant 

20 lieues par dégré , entre les Eatitudes du départ & de l’arrivée fur le: 
Méridien depuis 40 d. jufqu'à 46 d,.; mais comme cela ne fuffit pas, & 
qe n'y a que.6 d. prenez une ouverture de compas proportionnelle au 

eflus & au-deflous de la Latitude courue, comme depuis 38 d. jufqu’à. 
48 d. de Latitude pour les 200 lieues courues ; mettez. le compas ainfr 
ouvert fur le point du départ, & faites un arc de cercle vers S-O ; puis du: 
point 40 d. 30 m. de Latitude de l’arrivée tirez parallélement à l'E & à 

TO une ligne, & le point où elle coupera l'arc ci-deflus fera celui de l’ar- 
rivée : de ce point d’interfection de l'arc ci-deflus, tirez une paralléle au: 
Méridien , ou gliflez le compas parallélement au Méridien jufqu’à la ligne: 
E & ©, & l’interfeétion fur cette ligne vous marquera la Longitude de: 


POUR LA NAVIGATION. Erv. VII CHar. V. 301 
l'arrivée 3 53 d. Donc on eft defcendu vers PO de 12 d. Au lieu de pren- 
dretout d’un coup l'ouverture de compas de ro d. ou 200 lieues , il con- 
viendroit davantage de prendre feulement deux fois l'ouverture de s d. 
depuis 46 d. jufqu'à 41 d. & mettant ces ouvertures lune au bout de 
l'autre fur le Rhumb , on auroit l'ouverture proportionnelle de 200 lieues, 

Pour trouver le Rhumb de vent, il faut tirer une ligne du point de 
départ à celui de l’arrivée, & voir: quel angle elle fait avec le Méridien , 
ou à quelle lighe de la rofe elle eft paralléle, & l’on trouvera ici S-O + O 
pour le Rhumb ch erché, mi | | 


RONA EE Do E SMHIRNEUE, 


La Longitude & la Latitude du départ fuppofées, connoïffant la Lon- 
gitude & la Latitude du Jieu où l’on va ou de l’arrivée, on demande que 
Rhumb il faut tenir, & quelle eft la difftance des lieues ? k 

Un vaiffeau part de l'Ifle d'Oueffant à 48 d. 30 m., de Latitude N, & 
13 d. 30 m. de Longitude pour aller au cap de Finiftére en Galice à 43 d. 
dé Latitude & 8 d. de Longitude, On demande quelle route il faut tenir, 
& quelle eft la diftance des lieues. Imaginez-vous une ligne tirée de l'Ifle 
d'Oueflant au cap de Finiftére, & en examinant avec un compas à quel 
Rhumb de vent marqué fur la carte cette ligne eft paralléle, ce fera ce- 
Jui qu'il faut fuivré; alors vous trouverez que c’eft le $-O + S qui convient 
à cette route. # Jim 

À l'égard de la diffance , prenez avec un compas d’un feul coup 
toute l'étendue de la route, & rapportez-la vis-à-vis de la route fur le Mé- 
ridien , non en commençant de compter au dégré du départ, parce quevous. 
m'auriez pas une diftance proportionnelle , puifque l'ouverture de com- 
pas fe termineroit bien au - delà de la Latitude de l'arrivée ; mais rappot- 
tez-la aux dégrés de Latitude qui y répondent ( c'eft-à-dire , depuis le 49 da 
7 m. 30, jufqu'au 42 d. 22 m. 30”, ce qui fait 6 d. 45 m.à 20 lieues 
par dégré ) & vous trouverez 13 $ lieues de diftance courue, Ou bien con- 
tentez-vous de prendre la moitié de la diftance courue , & portez-la de- 
puis le point de départ fur le Méridien vis-à-vis la route ; comptez-en les 
lieues parles dégrés, & en doublant ces lieues, vous aurez dans leur fomme 
affez juftement la quantité des lieues courues, | 


VE RUE CMP TL ES 


© La Longitude & la Latitude du départ fuppofées... connoïffant la Eon- 
gitude de l’arrivée & le Rhumb qu'on a tenu , on demandela Latitude 
de l’arrivée, : 

: On eft parti de 40 d.30 m. N,& de 353 d. 33 m.de Longitude on 
acouru N-E:E , jufques par les 5 d, de Longitude ; on connottra la 
Latitude de l’arrivée & les lieués de diftance par l'opération fuivante. Ti- 
rez du point du départ connu une ligne indéfinie paralléle à N-E%E , ti- 
rez encore du point $ d. de Longitude une paralléle au premier Méridien ,. 
& le point d’interfection fe trouvera par la Latitude de 46 d. Pour la dif 
tance des lieues , prenez avec un compas l'ouverture. du point du départ 
à celui de l'arrivée , & portez-la vis-à-vis la route fur le Méridien ,1l y 


L 
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aura autant de 20 lieues que de dégrés, c’eft-à-dire, depuis 38 d, jufqu'à 
48 d, de Latitude, les 10 d. font 200 lieues. tomgne 


dns: MP. LE 


Connoiffant les Latitude & Longitude d’un lieu , trouver ce lieu dans 
la Carte réduite. Ayant mis une pointe de Compas à Carte marine fur le 
dégré de Latitude connue , & l’autre pointe fur le plus proche paralléle 
il faut de l’autre main mettre la pointe d’un fecond compas fur le dégré 
de Longitude connue , & l’autre pointe fur le plus proche Méridien , & 
faire couler ces deux compas jufqu’à ce que deux de leurs pointes fe ren- 
contrent , alors le point de jonétion fera le lieu cherché, 

S'il falloit aller aux côtes d'Afrique, mais qu’elles ne’fe trouvaflent pas 
marquées fut la Carte, comme étant trop petite, alors on la prolongeroit 
comme nous avons enfeigné à le faire, fur le même point. que la Carte 
dont nous venons de parler pour l'y coller :’ou bien l'on pañleroit de cette 
Carte à une autre des côtes d'Afrique peut-être plus grande ou plus pe- 

tite. Si l’on prolonge la Carte en y en collant une autre de même point , 
il n’y aura qu’à faire les opérations comme fur une même Carte ; mais fi 
lon change de Carte , il faudra trouver dans nouvelle le point où l’on 
eit arrivé, Et de ce point, comme du départ connu par fes Longitude &c 
Latitude , on tracera fur cette Carte une nouvelle route , comme nous 
avons dit en l’Exemple premier. | 

Remarquez que les corrections à faire fur le Compas de route , doivent 
aufli fe pratiquer fur la Carte réduite ,» Comme fur, le Quartier-de-réduc- 
tion, | | 
n'y a de corre&ions à faire fur les Cartes réduites qu'en fe confor- 
mant à la Latitude obfervée , qui feule fuffira avec le Rhumb de vent cor 
rigé , Ou avec la Longitude obfervée, 

Si l'on veut lire avec quelque attention ce que nous avons dit dans le 
calcul fur le se exemple d'une route pratiquée par le Quartier-de-réduc- 
tion, on y apprendra que la Trigonométrie fe peut appliquer heureufe- 
ment à la Carte réduite au moyen, de la Table des Ta croiffantes , 
qu'on y évite même les réductions de lieues mineures en lieues majeures, 
& la recherche du moyen paralléle ; parce qu’on y forme toujours des 
J'riangles reétangles , dont trois chofes font connues avec leurs propor- 
tions, Ce qui fufhit pour avoir par les nombres le refte du Triangle de Na- 
vigation fur la Carte. Ainfi fuppofé que j'aye couru N-E : N depuis le 
45 d: de Latitude N jufques au + 1 d. auf N. je connoitfai la différence 
de Longitude courue depuis le départ, en faifant cette analogie : Comme 
le rayon total 100000 eft à 539 parties (qui dans la Table des Latitu- 
des croiflantes conviennent à ja différence des 6 d. de Latitude courue 5 
ainfi 66817, ( tangente du Rhumb de vent connu & tenu) eft au qua- 
triéme terme, qui dans cet exemple eft de 360, lefquels font des minutes 
É, parce que le premier dégré de Latitude croiflante eft eftimé 60 par- 
ties , comme le premier dégré de Longitude fur l'Equateur. Or ce quo- 
tient 3 Go divifé par 6o donnera 6 d, de Longitude fur le paralléle de Far 
rivée, qui eft précifément ce qu’on cherchoit, 

angez en la maniére fuivante les termes de cette analogie comme il 
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convient , & vous aurez le Rhumb de vent tenu , fi vous connoïflez la 
différence en Longitude & en Latitude, & dites : 360 eft à 100000 
comme $ 39 éft au 4"° terme ou quotient, qui donnera dans la Table des 
Tangentes, la tangente de l'arc du complément du Rhumb cherché, 

Par une analogie aufli convenable on aura fur ce principe la Latitude 
de l’arrivée, pourvû que l’on connoifle fa différence en Longitude de la 
route , le Rhumb de vent tenu, & la Latitude du départ fuppofée connue, 
en difant : 66817 (tangente du Rhumb connu) eft à 360 comme 
100000 au 4"®terme où quotient, qui viendra! 3 9 , lequel nombre dans 
la Table des Latitudes croiffantes répond à 6 d. de Latitude, à compter 
depuis la Latitude du départ qui étoit au 45 "° dégré, 

Mais pour avoir l'hypoténufe de ces Triangles ou la diflance des lieues 
courues , la Table des  Latitudes croiflantes n’eft pas d’un grand fecours, 
elle n’eft utile que pour les deux côtés du Triangle. Il faudra donc con- 
vertir les dégrés de Latitude en lieues majeures, c'eft-à-dire , multiplier 
chaque dégré par 20, & opérer ainfi : Comme le rayon total ou 100000 
eft à la quantité des lieues majeures (ou dégrés de Latitude qui étant mul- 
tipliés par 20 donnent 120 ) ainfi la fécante de l'angle du Rhumb eft au 
quatriéme terme, qui donne la diftance des lieues courues, ou la lon- 
gueur de l’hypoténufe en lieues marines à raïfon de 20 au dégré. 

Réduifez les dégrés de différence de Longitude courue en autant de 
lieues que l’efpace qu’ils contiennent fur le paralléle de l’arrivée en vaut 
fur l'Equateur , & mettez ce nombre de lieues en place du fecond terme 
de l’analogie ci-deflus ; au troifiéme terme, mettez la fécante du complé- 
ment du Rhumb, & vous aurez au quotient la même chofe que deflus , 
c'eft-à-dire , la diftance des lieues courues ou l’hypoténufe du Triangle 
de navigation, sol 

Mat ibouE EXuBM: Pr LE, 


Pratique à La Rade. 


Etant arrivé à une rade marquée fur la Carte réduite, & ayant un plan 
de cette rade , on demande fur le plan le point où eft le vaifleau. 

Soit le vaïfledu à la rade A :il faut s'affurer du point de‘pofition du 
vaifleau dans cette rade, pour éviter les écueils qui pourroient s’y ren- 
contrer : on trouve ce point par une feule ftation fur le vaiffeau, Soient 
les trois points connus & marqués fur le plan. de la rade DCB : prenez 
{ur le vaifleau avec un inftrument les angles vifuels BCD, enfuite pre- 
nez un Rapporteur , & ajuflez-en le centre fur le plan à peu près au point 
où vous jugez que doit étre le vaifleau , puis reculez où avancez le Rap- 
porteur de maniére que les angles foient les memes fur le plan qu’ils ont 
été obfervés fur fe vaifleau vers B C D ; alors le centre du Rapporteur mar- 
ae fur le plan la pofition jufte du vaiffeau,, .& lon verra fi ce point ne 

e trouve pas fur le plan au point de quelque brfant ou rocher, cette mé 
: thode toute mécanique qu'elle eft, paroït la plus jufte. . 
. Ou bien géométriquement, Obfervez avec un inftrument de deflus le 
vaifleau , les angles compris entre les rayons vifuels AB, AC & AD: 
formez aufli fur le plan le Triangle BC D par des lighes tirées de ces trois 


points BCD: & de la bafe B D tirez du côté de la terre des lignes BE, 
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D E, qui faflent des angles égaux aux obfervés fur le vaiffeau | faites l'an 
gle DB E égal à l'obfervé D AC , & réciproquement B DE égal à l'ob2 
fervé B A C, pour avoir le point d’interfe@tion G , fur le plan du côté de 
la terre. Enfuite faites pañler un cercle par les trois points B G D, tirez 
la ligne GC, & prolongez-la jufqu’à la circonférence du cercle ; alors le 
point À ( où la ligne G À C rencontrera la circonférence du cercle }) fera 
fur la Carte le point où eft le  vaifleau. 


Vi LRO OO MEMM PL FE 
Pratique à la ve des Côtes. 


Connoiffant les côtes & les terres à la vûe ; & leur fituation par rapport 
au vaifleau , on demande le point où l’on'eft fur la Carte; 

Etant fur un navire, obfervez que l’Ifle d'Oueffant eft au N-E , & l'Ifle 
des Saints à l'E , il s'agit de fçavoir fur la Carte le point où l’on eft. Tirez 
pour cet eflet fur la Carte d'Ouefflant une paralléle au S-O , où N-E, & 
de l’Ifle des Saints une autre ligne paralléle à l'O ou E , le point où elles 


fe rencontrent repréfente le lieu où l’on eft : c’eft ce qu'on appelle aufli 


relever les terres. De la même maniére , de deux pofitions de vaifleau , & 
le Rhumb connu , fi l'on découvre les mêmes objets, on peut faire la 
Carte des côtes ; il ne faut que fe rappeller ce que nous avons dit des ufa- 
ges du Demi-cercle & de la Bouflole, pour lever les plans, & l'appliquer 
ici pour fçavoir comment on doit fe comporter pour lever les plans de 
deflus un: vaiffeau qu'on auroit arrêté fur {es ancres en deux points, dont 
on connoitroit l'alignement par le rhumb de vent, & la diflance par le 
Loch, Il ne nous refte plus qu’à parler de la maniére de lever les vûes des 
terres & des côtes, ce qui eft très-utile à ceux qui approchent des terres ; 
nous le ferons à la fin de cet ouvrage en donnant l’'ufage d’un inftrument 
pour lever ces vûes très-facilement, 


Des LoXodromies. 

Yant expliqué fuffifamment ci-deflus avant l’article des Cartes rédui- 
A tes, la nature dela Loxodromie ( qui n’elt autre chofe que la ligne 
que décrit un vaiffeau quand il fuit un même Rhumb de vent, laquelle 
n'eft alors ainfi que ledit Rhumb ni N &S , ni E.& O, mais une courbe 
ou fpirale ) il ne nous refte plus qu'à enfeigner la maniére de tracer ces li- 
gnes courbes fur un Globe UE ou une Mappemonde , & la méthode 

pour s'en fervir dans la Navigation. Leu HO | 
Décrivez une rofe fur un petit papier , divifez - la en fes 32 airs de 
vent, huilez le papier & placez-le fur un Globe terreftre au milieu de 
l'Océan ou, d’autres Mers, de forte:que la ligne N & S convienne à la 
même fur le Globe, &: la ligne E & O aux mêmes lignes fur l’Equateur ; 
alors vous marquerez les points des divifions de la rofe fur le Globe, pour 
prolonger: les Rhumbs de vent fur les Méridiens voifinss enfuite placez 
votre papiér huilé fur le Méridien plus voifin à un point d’interfection , 
par exemple, figure H au point C , & orientez la rofe comme au premier 
Méridien ; marquez {ur les Méridiens qui fuivent ‘un point Comme vous! 
avez 
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avez marqué en C ; vous décrirez une ligne courbe par tous ces points, 
laquelle fera une Loxodromie, Il faut en faire autant fur toutes les pre- 
miéres ou les huit Rhumbs de vent qui font partis de la rofeau point A , 
& les conduire de Méridien en Méridien jufqu’aux environs du Pôle , & 
vous aurez les Loxodromies marquées fur un Globe, Ce que vous faites 
fur l’Equateur vous le pouvez encore répéter fur tout autre paralléle, afin 
de donner plus de rofes fur le Globe, & faciliter le pointage des routes 
par la Loxodromie. Il faudra choifir les places les plus avantageufes fur 
le Globe, comme on a fait fur la Carte réduite, Ce que vous aurez pra- 
tiqué fur le Globe, fe pratiquera de la même maniére fur les Méridiens 
d'une Mappemonde en obfervant toujours de bien orienter la rofe tranf- 
parente fur le Méridien, ou de faire un cercle du point A , comme cen- 
tre, que vous diviferez pour en tirer les Loxodromies où Rhumbs obli- 
ques ; enfuite un autre cercle du point EC, comme centre, pour continuer 
le quatriéme Rhumb ; alors la divifion commencera du côté du N, & 
finira pour un quart au paralléle fur lequel eft la rofe , comme on a fait de 
À comme centre aux points Y & Z ; & ainfi du refte, 


Pourspointer une route fur le Globe , comme pour aller du 20° d. de 


Latitude & du 3 "° d. de Longitude à 3 3 d. de Latitude & à ro d. de Longi- 
tude E, prenez fur le Globe avec un Compas la diftance de 20 à 33 d.de 
Latitude fur un même Méridien , & avec un autre compas fur le paralléle 
de 33 d. &fur le Méridien de 3 d. de Longitude, la diftance à 10 d; 
” enfuite conduifez le premier compas fur les paralléles de 20 & 33 d, juf- 

Fi ce que vous rencontriez quelque Ligne loxodromique ; alors arrétant 
ous le Méridien, le point où eft coupé le paralléle de 20 d..par une Lo- 
xodromie, prenez le fecond Compas avec fon ouverture, portez-le fur 
le paralléle de 3 3 d. & voyez fi la Loxodromie s’écarte vers E de 7 d, 
différence en longitude ; fi cela et , il faudra prendre ce Rhumb pour aller 
au lieu propolé , parce qu’il eft paralléle à la route qu'on a deffein de cou- 
tir, Ce que vous faites fur le Globe, vous le faites aufñi fur la Mappe- 
monde à très-peu de chofe près. | 

Mais la Navigation par les Loxodromies fe pratique bien plus fürement 
par le calcul & les Tables, dont nous donnons ici le principe & un mo- 
déle, chacun devant en faire comme il en aura befoin , parce qu'on peut 
être obligé d’en faire pour chaque dégré du Quart de cercle, On fçait d’ail- 
leurs que ce qu’on fait fur un quart du Globe ou de la Mappemonde fert 


aux trois autres quarts, & qu'il fuffit de donner des régles pour ce quart, 


pour qu’elles foient les mêmes pour les trois autres quarts, 

Chaque Table de Loxodromie contient trois colonnes : Elle commence 
à l'Equateur & s’augmente en approchant du Pôle, Voici une partie de 
celle dont on fe fert dans la troiliéme Loxodromie, où le vaiffeau eft fu p- 
POIÉ parti de l'Equateur avec un Rhumb de 3 3 d.?, & égal fur tous les Mé. 
ridiens , l'hypoténufe des Triangles qu’il fait étant fuppofée de 10 en ro 


lieues, Il fera aifé de continuer cette Table & de trouver des quantités pro= 
portionnelles, 


ei 


) 
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Table de la troifiéme Loxodromié on de N-E2N, qui commence 
x l'Equateur @ qui fait avec les Méridiens qw'elle rencontre 


… un angle de 33 d. à. 


S Oit AIL, une partie dela furface Lienes de dif. 


du Globe, I l’un des Pôles, A L 


Latitude.| Longitude. | 
une partie de l'Equateur, & ACEK HAE Ru a 4 F ÿ è 
letroifiéme quart de vent ou la troi- A LÉ | 
fiéme Loxodromie, & que la partie LEUR RSR es 
AC foit de ro lieues, lefquelles mul- ; 4) À : 3 he 
tipliées par trois, feront 30 tiers de $ AE 4 À se 
lieues, égaux chacun à une minute| 150 6 3 6 Ai 
d’un grand cercle, Ainfi au Triangle 110045 £ a à 
un granc 5" 44134 26 
AB C rectangle en B ; ayant les tiers 1130146 59135 38 
de lieues À C connus, avec les angles 1250/51 58l4o 47 | 


aigus À & C, on trouvera les minutes 


1280153 13/52 9 
168069 51166 7| 


cette régle de trois : comme 100000 A PR VOL TITRES 
où rayon BC ef à 30, qui font les 30 tiers de lieues AC. Ainfi 83147 
(finus de l'angle C, $6 d. 15 m. & complément du Rhumb dé vent) eft 
aux minutes de Latitude A B, qui donnent pour 4° terme ou quotient 
24 # de minutes , c’eft-à-dire, prefque 25 m. de différence en Latitude, 
pour le côté AB répondant à ro lieues fur le Rhumb AC, & fuccefive- 
ment fur chaques 10 lieues jufqu'au bout de la Loxodromie , ou depuis 
l'Equateur jufqu’au Pôle. Ainfi la diflance À C de 10 lieues donne À B 
ou C G 25 m. de Latitude ; À E étant de 20 lieues, donne AH ouFE 
ÿo m. de Latitude; & ainfi du refte. 
“Pour calculer la troifiéme colonne des Longitudes , c’eft ainfi qu’il con- 
vient opérer. Ayant la différence en Latitude À B & l'angle de Rhumb 
de vent, il faut trouver la diflérence en Longitude B € avec les Latitudes 
croïflantes, Faites cette régle de trois : Le rayon eft aux parties croiflan- 
tes de différence en Latitude A B', comme la tangente du Rhumb devent 
et aux minutes de Longitude pour le côté BC; Et en continuant par la 
différence en Latitude C D & le Rhumb de vent , vous trouverez les mi- 
nutes de Longitude pour DE, ainfi que pour tous les autres Triangles , 
dont l’un des côtés marque toujours la différence ‘en Latitude de 25 m. 
& en ajoutant les minutes de Longitude de DE à celles de AGouHD, 
vous aurez les minutes de Longitude de HE où AF, & ainfi du refte, De 
forte que vis-à-vis chaque Latitude , vous trouverez les lieues de diftance 
depuis l’Equateur fur ce Rhumb de vent , & les dégrés & minutes de dif- 
férence en: Longitude , aufi depuis FEquateur jufqu’à ce point en fuivant 
ce Rhumb de vent. ; 7 
Remarquez que plus les Triangles À BC font petits, en contenant 
moins de lieues pour À €, plus les calculs font juftes ; parce que le Trian- 
gle approche plus d’un reétiligne, dont la diflance des lieues eft l’hypo- 
tenufe , la Latitude obfervée un coté & un angle de 90 d. Outre cela l'an- 
gle du Rhumb étant connu , le calcul fera aifé par les régles sénérales, 
La Table de Loxodromie donne donc trois Abe qui regardent le dé- 
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part qui font également dans chaque demande ou régle de Navigation, 
- {çavoir, la différence en Latitude, la différence en Longitude & la dif. 
tance des lieues courues, ce qui fert à trouver ainfi le refte, comme on 
le va voir par cinq exemples, qui répondront à ceux que nous ayons donné 
fur la Carte réduite & le Quartier-de-réduction, 


Léb EUX Bt MAP MBUE. 


Suppofons qu'étant parti de 46 d. 59 m. N & de 12 d. de Longi- 
_tude , on ait couru 150 lieues N-O ; N, on demande la Latitude & la 
Longitude de l’arrivée. | arène ( 
Dans la premiére colonne de la Table de la troifiéme Loxodromie vous 
avez depuis l'Equateur vis-à-vis lefdits 46 d. 59m. 1130 lieues; & dans 
la troifiéme , 3 d. 38 m. de Longitude; or ajoûtez les 1130 liéues 
du départ aux 150 d'arrivée, & vous aurez 1280 lieues depuis l'Equä- 
teur. À la feconde colonne & vis-à-vis lefdits r 280 lieues vousvoyez 53 di 
x3 m.de Latitude à l'arrivée ; à côté du. même article vous voyez 42 de 
9 m. de Longitude ; ôtez de cette Longitude celle de 35 d. 38 m. qui 
{e trouve dans la troifiéme colonne , il reftera 6 d. 31 m. qui eft la vé- 
ritable différence en Longitude , laquelle étant encore ôtée de la Longi- 
tude du départ (parce qu’on a couru O ) il a dû refter $ d. 27 m.pour 
‘la Longitude de l’arrivée, Mettez au net, 
LieuesLatitude| Longir. 
7 D MD M 
A la Latitude du départ il y avoit depuis l'Equateur\113046 ‘59135 3 8 
Lieues de diftance courue à ajoûter AE e) HER | 
Donc les lieues de l’arrivée, cômeileftécritvis-à-vis |r1280$3 13142 9 
Longitude du départ | 12 
Différence tant en Longitude qu’en Latitude 6 141 6 31 
Donc la Longitude d'arrivée À Ge SET RER POLE NCRE, SUR S 


Si les Latitudes: étoient de différentes dénominations, dont l’une fût 
feptentrionale & l’autre méridionale, il les faudroit ajoûter lune à l'au- 
tre, pour avoir leur différence en leur fomme , comme nous avons fait au 
Quartier-de-réduétion : quand une Longitude excédera 360 d, il faudra 
compter un, | LA 
Las Ba Mi DaBiE 
. + Les Longitude & Latitude de départ fuppolées , & letroifiéme Rhutib 
tenu , on demande la Longitude de l'arrivée, &-la diftance.dés lieues, 

Nous fuppofons qu'on {oit parti de 46 d.$9m.N& der: d. de Eon- 
gitude , & qu’on foit arrivé à 53 d. 13 m. de Latitude fous N-O : Nï, 
ôtez defdits s3 d, 13: m. lefdits 46 d. 59 m. il-reftera 6 d, 14 maopour 
la différence des Latitudes: Par-la régle ci-deflus vous trouverez dans’ la 
Table à côté de 6d.14 m.de Latitude, 150 lieues ; vous aurez la dit- 
férence en Longitude enicherchant. dans'le même rhumb vis-à-vis de 464. 
som. 35 d.38 m. de Longitude, & vis - à-vis de 53 d. 13 m.de Lati- 
tude 42 d. 9 m. de Longitude ; Ôtez de 42 d. 9 m 35 d. 38m. il ref- 
tera 6 d. 31 m. de différence.en Longitude ; laquelle ef e > & partant à 

Q qi 
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ôter de 12 d. du départ : on fera donc arrivé à $ d. 29 m. de Longitude; 
après avoir couru 15 0 lieues entre les paralléles fufdits, Mettez au net, 


URI UNUEIMP.LAES 


On part de 45 d. 44 m. N, & de 357 de Longitude, on a finglé 150 
lieues entre N O. Ayant obfervé $1 d. $8 m. de Latitude N, on de- 
mande la Longitude de l’arrivée & le Rhumb de vent. 

Examinez des Tables de différens Rhumbs ou faites-les , jufqu’à ce que 
vous ayez trouvé celle, où la différence des lieues réponde aux deux La- 
titudes du départ & de l’arrivée & foit précifément les 1 $0 lieues de dif- 
cance Lnbbtes : or c’eft ce qui fe trouve ici dans le troifiéme Rhumb en- 
tre 1100 lieues répondantes au départ, & 1 25 0 répondantes à Farrivée 
en Latitude, D'où l’on conclud qu’on a tenu N-O : N. Cherchez vis-à-vis 
de 1 5 o lieues à la colonne des Longitudes , & vous verrez que 6 d. 21 m 
de différence y répondent. Mais parce qu'on a finglé vers O , il les faut 
ôter de 3 5 d. & alors il reftera 3 so d, 30 m. de Longitude pour l'arrivée, 
* Mettez au net, 


Ve an EX Eu M BIS 


On part de 46 d. 59 m. N, & de 12 d. de Longitude : on veut aller 
à ÿ3 d. 13m N,& à s d. 29 m. de Longitude. Quelle Loxodromie 
ou Rhumb prendra-t-on , & combien y a-t-il de chemin à faire? 

Examinez dans les Tables de différentes Loxodromies vis -à - vis des 
deux Latitudes données , fi vous trouvez entre les Longitudes qu’elles 
marquent chacune à leurs côtés, la différence de 6 d. 3r m. de Longi- 
tude. Dans la Fable du troifiéme Rhumb vis-à-vis de 46 d. $ 9 m. de La- 
titude, vous avez 35 d. 38 m. & vis-à-vis de $3 d. 1 3 m. vous avez 42 d, 
9 m.de Longitude ; ce qui fait la différence de 6 d, 31 m, C’eft donc 
ce Rhumb qu'il faut prendre, 

Pour avoir la diftance de chemin à faire , prenez la différence d’entre 
les Latitudes , & vous aurez 6 d. 14 m. lefquels en cette Table donnent 
à leur côté 150 lieues de chemin, Mettez au net, 


/ 


Moi EE MOPiLOE 


On part de 45 d. 44 m. N , & de 3 $ 7 m. de Longitude, pour aller par 
N-O + N au 350 d.30 m. de Longitude : on demande quelle fera la La- 
titude de l’arrivée , & combien il y aura eu de chemin? 

Pour la Latitude , cherchez dans la Table de la Loxodromie , ou du 
troifiéme Rhumb , la Longitude qui répond à 45 d. 44 m. N ; vous ver- 
xez que c'eft 34 d. 26 m. de Longitude : ajoûtez-y la diflérence connue, 
qui eft ici 6 d. 30 m. & vous aurez 40 d. 56 m. Cherchez ce nombre 
dans la Table du troifiéme Rhumb parmi les Longitudes, & vous lrez 
vis-à-vis: $x d, 58m, qui eft la Latitude de l’arrivée, 

Quant au chemin , ôtez ce chemin de Latitude ( quieft de 45 d.44m. 
& qui en R Table eft r100 lieues) de celui qui répond à $1 d, 58 m. 
qui eft 1250 lieues, & vous aurez dans le refte, 1 so lieues de chemin à 
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faire. Mettez au net la route compolée , c'eft-à - dire , les correétions du 
compas & celles de l'eftime , comme ci-deflus, 


Des Marées où Flux & Reflux de la Mer. 

Es Navigateurs ne doivent pas ignorer ce que c’eft que le Flux & Re- 

flux de la Mer, ni l'heure qu’elle eft baffe ou haute dans les différen- 
tes Côtes au’ils navigent, Quelque fcience qu’on ait des Marées dans les 
Ports, il n’eft pas de la prudence de s’y hazarder fans le fecours d’un Pi- 
lote côtier. Etant à la vue du Port on appelle ce Pilote par un ou trois 
coups de canon; & en l'attendant, ainfi que l'heure du Flux qui porte 
dans le Port , on fe foutient fur fes ancres , après avoir fondé à un cable 
de diftance autour du vaifleau, s’il n’y a rien à crainüre, 

Le Flux ou Fist de la Mer eft lorfqu’elle monte , & le Reflux ou Ju- 
fsnr eft lorfqu’elle defcend, Il y a deux fois Flux & Reflux en 24 h. 
48 m, c’eft-à-dire , que la Mer venant de la Zone-Torride & allant vers 
chacun des Pôles, monte le long des Côtes pendant 6 h. 12 m. puis fe 
retire pendant 6 h. 12 m. Ainfi de 12 en 12 h, 24 m. elle eft à fa plus 
grande hauteur : c’eft ce qu'on appelle Pléne- Mer ; & elle eft au con- 
trare balle de 12 en 12h. 24 m.ce qu’on appelle Bafle- Mer. | 

On appelle fives-eaux où RKeverdies les marées au tems des Nouvelles: 
& Pieines-Lunes, parce que la Mer monte davantage pour être Pleine 
mer, & elle baifle davantage pour être Bañle-mer, qu’elle ne fait dans les 
Quadratures , ce qu’on appelle alors les ÆA4ortes-eaux, 

: Communément les Marées montent & baiflent davantage au tems des 
Equinoxes qu’en toute autre faifon de l’année , c’eft pourquoi les Rever- 
dies de ces rems-là fe nomment les Grande, Malines, On eftime que la Mer 
monte & baïle environ un 6%: plus aux Reverdies des Equinoxes qu’à 
celles des Solitices ; & dans les autres tems à proportion. Lorfqu’on eit 
dans des Côtes , on doit foigneufement remarquer combien les Marées y 
montent depuis la Bafle-mer jufqu’à la Haute ; & par fupputation , faire 
la meme chofe pour ies Grandes Malines, On verra dans les Tables com- 
bien montent les Marées dans chaque Côte aux Grandes Malines. Il eft 
bon de fçavoir que les vents augmentent beaucoup les Marées, furtout 
quand ils portent vers les Côtes, 

On fçait aufli que les mouvemens de la Mer font réglés, fuivant tou- 
tes Les apparences, par les mouvemens de la Lune, Car la Mer retarde de 
48 m. qui font trois quarts d'heure trois minutes par jour , comme fait 
la Lune; & par conféquent la Mer aufi-bien que la Lune rétarde de qua- 
tre heures en cinq jours, & ainfi à proportion. Toutes les fois qu'il eft 
Pleine-Mer dans un Port ou dans une Côte, c'eft toujours au moment 
que la Lune fe trouve à un Cercle horaire. Nous avons donné quelque 
raifon du Flux & Reflux de la Mer dans le Traité de l’Ufage des Globes. 

Il ya plulieurs Tables qui marquent l’heure de la Pleine-Mer aux jours 
de la Pleine & Nouvelle-Lune dans les différens Ports, Havres & Côtes. 
Celle qui fuit montre à quelle heure il eft Pieine-Mer dans les principaux 


Ports de France , d'Angleterre & de Hollande, après le paflage de la Lune 
par le Méridien de ces lieux, 
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T'able du retardement des Marées en différens Ports. 


| M. ne: D. M: D. M. 
‘Embouchure Dordreck, 3 o lfgni, 8 :o 
-1 dela Tamife,lo olOlone, 3 15|Etreham, 8 30 
L'Eclufe, o 30o|Beauvoir, 3 1$|Dive, 8 30 
Flefingues, o 30|Dingle, 3 151Caën, 9 o 
Rouen, : 1 151$. Jean de Lutz |3 30|Honfleur, 9 o 
Belle-Ifle en Bre- Baïonne , 3 30/Le Havre, 9 o 
\ tagne, r 30/Vannes, 3 45|Fefcamp, 9 45 
Yermouth en An-| La Rochelle, 13 451S,! Vallery en | 
gleterre, 1 30jBrouage, 3 451 Caux, 9 45 
L'Embouchure del.  |$. Pol de Léon , 4  o!Dieppe, 10 30 
la Meufe, 1 30o|Rochefort, 4 15/Le Tréport, |ro 30 
Bret, 2 4ÿ|Rochcbernard, |4 30{Larieen Angle : 
Cap deFour,. |2 45/Flamouth en An- térre, 10 30 
La côte de Gaf- gleterre s 30 L'Embouchuret : 
cogne & de Plimouth , & de laSomme 11 o 
Guienne, 3 o|] Dermont, 6 ofS. Valery en 
L'Embouchure de S. Malo, 6 ©] Picardie, {rt  o 
: Ja Garonne, : |3 ‘ ojCancale, 6 o|Boulogne, 11 0 
L'Ifle deRé, 3. oMontS. Michel |6 3o/Ambleteufe, |r1r 30 
La côte duPoitou,|3. o|Pontorfon, 6 30|Douvre,, ‘ [Tr 30 
L'Embouchure d |Granville, 6 45|Calais ; 17 30 
la Loire, 3 o|Briftol en Angle- Dunkerque , : 
Barvic en Angle- terre, 6 45 |Nieuport & 12 © 
| terre, 3 o|Barneville, 7 olOftende, $ | 
Amfterdam , 3 olCherbourg, 7 30 
Rotterdam, 3 olBarfleur, T#3 0 


- Le 8 Août 172$, la Lune à pañlé au Méridien de Diéppe à oh. 13 m. 
ou Midi 13 m. Pourle démontrer , vous voyez que deflus la Table l'heure 
de la Pleine-Mer à Dieppe eft ro h, 30 m. après le paflage de la Lune au 
Méridien. Ajoûtez ces deux fommes enfemble , & vous trouverez que le 
8: Août 172$ , ila dû être Pleine-Lune à Dieppe à 10 h.43 m. du foir. 

On fe fert encore utilement de la connoiffance des . Marées } lorfqu’ar- 
rivé à la vüe d’un Port on s’eft foutenu à l'ancre pendant un jour, & 
qu'on a fçu d’une Chaloupe à quelle heure & à quelie hauteur la Marée 
a monté : alors connoiffant l’âge de la Lune, on ee fi après 1 2 heures 
24 m.elle fera plus ou moins haute, & à quelle heure. Suppofons par 
exemple, que le 5 Mars 1726 on fe foit prefenté au Port de Bordeaux, 
_ on a dû connoître que la Lune avoit deux jours après la Nouvelle-Lunes 
la Lune retardoit donc de r h. 36 m.à pañler par le Méridien, La Marée 
en Nouvelle-Lune a été trouvée fur les lieux à. 3 h.:40 m. après le paflage 
de la Lune au Méridien , par obfervation ou par la Table de fon retarde: 
ment aux Ports principaux ci-deflus : Donc le 2° de la Lune la Marce a 
dû arriver 1 h, 36 m. plus tard , c’eft-à-dire, que le $ Mars 1726 la Ma- 
gée a donné lieu d'entrer à Bordeaux ou à ÿ h, 25 m. du matin, ou à 5h 
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49 m. du foir du même jour, Pour éviter le calcul d’une Table du retar- 
dement des Marées, en voici une toute calculée, | 


Table du retardement des Marées fèlon les jours d’après les Nouvelles 
om Pleines Lunes. | 


ue 


mono 


Jours d’après la | | | 
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-Du Journal de Navigation. 


Our éviter beaucoup d'écriture, on fait un Journal de Navigation 
P dont vous voyez un modéle plus bas, où l’on marque en peu de 
mots & très-clairement tout ce qui s’eft pañlé dans le voyage, Au moyen 
du calcul que nous ayonsenfeigné dans tous les exemples de Navigation , 
on dreffe les articles particuliers de ce Journal ; & en pratiquant l'exemple 
_ de la route compofée , on arrête ce Journal de tems en tems pour fçavoir 
où l’on eff, afin de prendre les précautions néceflaires , fi on a lieu de foup- 
çonner qu'on approche de terre ; auquel cas on met la Chaloupe en mer 1h 
qui fonde devant le vaifleau & l’avertit des dangers qu'il courroit s’il le- 
voit fes ancres, ou s'il employoit trop de voiles. 
La Sonde eft un cône de fer , creux fous fa bafe & rempli de fuif. Quand 
on la jette, elle donne la profondeur de la Mer parce qu’elle file de corde, Blanche 
& rapporte collé au fuif la nature du fable , ou des traces raboteufes, fi Fig s 


c'eft un fond de roche, La figure V. eft un vaifleau, 
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aqjue autre jour de Navigation. 


2 \Calme|70t < ainli pour ch 

“Voilà en abrepé la conftruction & les ufages des principaux Inftrumens 
qui fervent à la Navigation. Il y a fur.cette matiére quantité d’autres cho- 
fes à dire; mais comme elles ne nous concernent pas direétement , nous 
n’en dirons pas davantage à cet égard, Les perfonnes curieufes de cette 
fcience peuvent confulter plufieurs bons Livres qui en traitent à fonds, 
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Fin du feptième Livre. 
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CONSTRUCTION « 


Obfervations Préliminaires. 


|: fcience de marquer fur un Plan la projection des Cercles 

de la Sphére, & de faire connoître par l'Ombre d’un 
; Style tombant fur quelqu’une des lignes repréfentantes 
: ces mêmes Cercles, le Cercle Horaire dans lequel le 
! Soleil fe trouve ; & par ce moyen faire connoître l'heure 
= SI] qu'il eft. ; 
Cela pofé, le Soleil, l’extremité du Style, ou l’axe du Cadran dans 
fa polition paralléle à l'axe du monde, & l'Ombre, ou la ligne horaire qui’ 
en eft marquée , font dans un méme Plan. : | 

Les Cadrans Silair.s prennent leurs noms des principaux Cercles de la 
Sphére aufquels ils font paralléles. On appelle, par exemple, Cadran Huri- 
Jontal, celui qui eft paralléle à l'Horifon ; Cadran E quinoxial , celui qui eft 
paralléle à l'Equateur ; Cadrans Verticaux, ceux qui font paralléles à quel- 
qu'un des Cercles verticaux , & ainfi des autres. 

Aux lurfaces des Cacrans , pour y montrer l’Heure , on met deux for- 
tes 


TVA À Gnomonique (dont nous avons à traiter ici ) eft la 
PT 
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tes de Style ; l’un appellé droir, qui confifte en une verge pointue , laquelle 

par fon extrémité & d’un feul point d'ombre marque l'Heure ou partie 

_de l'Heure qu'il eft ; l’autre eft nommé oblique où incliné, ou bien axe, qui 
montre l'Heure par une ombre étendue. 

Le bout du Style droit de tous les Cadrans repréfente le Centre du 
monde & par conféquent des Cercles dont ils tirent leurs dénominations. 
Le Plan du Cadran ef éloigné du centre de la terre, autant que le Style 
droit a de longueur, | 

La diftance du Soleil au Centre de la Terre eft fi grande, que l’on peut - 
eftimer tous les points de la fuperficie de la Terre que nous 4 , COM- 
me s'ils étoient joints au Centre même , fans que l’on puifle s’'appercevoir 
que cette différence, qui eft la diftance de tout le Demi-diamétre de la 
Terre, c’eft-à-dire, plus de 1400 lieues communes de France , apporte 
aucun changement fenfible au mouvement journalier du Soleil autour du 
centre de la terre , ou autour d’une ligne droite qui pañle par ce Centre, 
& que lon nomme lAxe du monde. 1e 

C’eft pourquoi l'extrémité du Style de tous les Cadrans peut être prife 
pour le Centre de la terre, & la ligne paralléle à l'axe du monde, qui 
pañle par l'extrémité de ce Style, peut étre confidérée comme l'axe du 
monde. bia 

Les Lignes Horaires , que l’on trace fur les Cadrans , {ont les rencontres 
des Cercles Horaires de la Sphére du Monde avec le Plan des Cadrans, 

Le Centre du Cadran eft la rencontre de fa furface avec l'axe du Cadran 
qui pañle par la pointe du Style & qui eft paralléle à l'axe du Monde, 

Toutes les Lignes Horaires fe rencontrent au Centre du Cadran, 

Tous les Plans des Cadrans peuvent avoir un centre, excepté ceux qui 
font Orientaux , Occidentaux ou Polaires, dont les lignes Horaires font 
paralléles entre elles & à l'axe du Monde, 4 

La Verticale du Plan du Cadran eft une ligne, qui pafflant par l'extrémité 
du Style, rencontre perpendiculairement ce Plan, & y détermine le pied 
ou le lieu du Style. On appelle Ssyle droit où Hauteur du Style , la partie de 
cette Verticale comprife entre le pied & la pointe du Style, 

La Verticale du lieu eft la ligne droite , qui pañlant par l'extrémité du 
Style , eft perpendiculaire à l’'Horifon. 

On appelle encore Ligne verticale d'un Cadran , celle qui paffant par le 

_ pied du Style eft perpendiculaire à l'Horifontale, Elle eft la feétion que 
_ fait avec la furface du Cadran , le Cercle vertical, qui lui eft perpendi- 
culaire, 
_ Il ya aufi deux Méridiennes, dont l’uneeft la Aféridienne propre du Plan 
ou la Soufiylaire, parce que fon cercle , qui eft un des Méridiens, pafle 
par la Verticale du Plan & par conféquent par le pied du Style ; l'autre, 
qui eft la Méridienne du lieu , a fon cercle méridien , qui pafle par la Ver- 
ticale du lieu. 

Lorfque le Cadran ne décline point à l'Orient ou à l'Occident , la Souf- 
tylaire ou la Méridienne du Plan eft jointe à la Méridienne du lieu ou ligne 
de 12 h. quoique la furface du Cadran foit verticale ou horifontale, ou 
même inclinée en deflus où en deffous. 

La Ligne Horifontale du Cadran eft la rencontre de la SE du Cadran 

LE 
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avec un Plan horifontal ou de niveau , qui pañle par la pointe du Style. 


La Ligne Equinoxiale eft la rencontre de la furface du Cadran avec le 


Plan du Cercle équinoxial. Cette ligne eft toujours d'équerre où perpen- 
diculaire avec la Souftylaire ; c’eft pourquoi lorfque la Souftylaire eft po- 
fée, & que l’on a un point de la Ligne équinoxiale , on a auffi la pofition 
de toute cette ligne, Au contraire la Ligne équinoxiale étant donnée ; on 
‘aura la Souftylaire , qui fera la ligne perpendiculaire où à angles droits à 
cette équinoxiale. La Souftylaire doit pañler par le pied du Style & par le 
centre du Cadran. AT CHE TON | }:] 

La ligne de 6 h. pafle toujours par la rencontre de la Ligne horifontale 
& de l'équinoxialé aux Cadrans déclinans, Ainfi le point de rencontré de 
ces deux lignes eft un des points de la ligne de 6 h, | 

Le point , où fe rencontrent tant la Souftylaire que la Méridienne, eft le 
centre du Cadran. OPA fe 

Quand on veut faire un Cadran, il faut commencer par trouver quelle 
eft la pofition du Plan ( par exemple, du mur où l’on veut le faire ) à l’é- 


gard de l’une ou de l’autre des quatre parties cardinales du monde. Pour 


cet effet on peut prendre par obfervation quelques points d'ombre fur le 
Plan du Cadran ; qui fervent à en déterminer la pofition & à trouver en- 
fuite par les régles de la Gnomonique ou de l'Horlogiographie , toutes les 
lignes que l'on veut repréfenter, C’eft de ces points que dépend toute la 
juitefle du Cadran. je À he | 

Ces points d’ombre fe prennent en un même jour, à 3 ou 4 h. l’un de 
l'autre : ils doivent être écartés le plus qu'il eft poflible , afin que les autres 
points & lignes néceflaires en foient plus démélés, : 


CHA PI PTMRME PURE ME ER. 


Des Cadrans réguliers & irréguliers qui Je tracent Jur des Plans : 
@ des corps de différentes figures. Jet 


Et Inftrument repréfente un corps évuidé , ayant 14 Plans , fur cha- 


cun defquels on peut tracer un Cadran, On le fait de bois’, de pierre , 


Ans de cuivre ou de toute autre matiére folide, “INA g. 
_ Fig. 1. Le Plan marqué A , eft paralléle à l’'Horifon : c’eft pourquoi on y trace 


un Cadran Horifontal , aufli-bien que fur le Plan marqué E ,. mais celui-ci 
eft fort peu éclairé par l’empêchement des Plans D & F. 
Le Plan B & le Plan F, qui lui eft oppofé , font l’un & l'autre paralléles 


à l'axe du Monde, & font chacun un angle de 49 d, avec l'Horifon de 


Paris : car nous fuppofons tous ces Cadrans faits pour la hauteur du Pôle 
de cette Ville, Sur chacune de leurs furfaces fupérieures ( qui font celles 
que nous préfente la figure en B & en F ) on trace un Polaire fupérieur 3 
& fur celles ( qui font contre-pofées à celles-ci & qui nous font cachées , 
étant inférieures ) on décrit un Polaire inférieur. H en eft de même des au 
‘tres Plans de ce corps oppofés entre eux, duquel la forme évuidée donne 


 pourchacun deux furfaces , l’une fupérieure , & l’autre inférieure: is 
Le Plan C eft paralléle au premier Vertical ; & comme il regarde le 


AE 
«meet rh 
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- Midi, on y trace un Cadran Vertical méridional : mais fon oppofé, qui 
_eft vers G , étant tourné directement au Septentrion, on y en trace un 
Vertical feptentrional , qui n'a pü fe repréfenter en cette figure, 

Le Plan H eft paralléle à l'Equateur : c'eft pourquoi il fait un angle de 
At d. avec l'Horifon, qui eft le complément de la Hauteur du Pôle à 
Paris. On y trace un Cadran Equinoxial fupérieur, & à fon oppofe D 
un autre Equinoxial inférieur. . 

Le Plan marqué K , eft paralléle au Plan du Méridien; & comme il eft 
tourné directement à l'Occident , on y trace un Méridional occidental ; & 
au Plan qui lui eft oppofé, on en trace un Méridional oriental, … 

Le Plan marqué I fait un angle de 45 d. avec le Vertical méridional ; 
c’eft pourquoi on y trace un Vertical déclinant de 45 d, du Midi à l'Oc- 
cident ; fon oppofé eft déclinant du Septentrion à l'Orient de 4$ d. Enfin 


le Plan marqué L. eft un déclinant du Septentrion à l'Occident, aufli de 


45 d. & fon oppofé eft un déclinant du Midi à l'Orient de la même dé- 
clinaïfon. 

Les neuf premiers Cadrans fe nomment réguliers , & les quatre derniers, 
qui font des déclinans , fe nomment srréguliers. 


Tous iss axes de ces Cadrans font paralléles entre eux & à l'axe du - 


monde. 
Nous donnerons ci-après la conftruétion de tous ces Cadrans , aufli-bien 
que de ceux dont nous allons parler dans l'Infrument qui fuit, 


Conftruction des Eadrans , qui Je tracent Jur un Dodécaëdre. 


Ette figure eft un des cinq corps réguliers , dont nous avons ci-de- 
C vant donné ( Liv. I.) le dévelopement & la coupe en carton, avec 
la maniére de les former en réuniffant leurs côtés. Ileft nommé Dodécaë- 
dre, parce qu'il eft terminé par 12 pentagônes réguliers , fur lefquels on 
peut tracer autant de Cadrans, excepté celui qui lui fert de bafe, 3 

Le Plan À étant placé horifontalement , on y trace un Cadran Horifon- 
tal, dont lligne de 12h, coupe en deux également un des angles du 
_ pentagône. ? 

Sur le plan B (qui eft tourné vers la partie méridionale du monde )on 
trace un Cadran Vertical méridional fans déclinaifon , incliné au Zénith ou 
vers le Ciel de 63 d. 26 m. Son Centre eft en haut, & fa Souftylaire eft 
la ligne der12h. Son oppofé eft un Vertical Septentrional fans délinai- 
fon, incliné au Nadir ou vers la Terre de 63 d. 26 m. Son centre eft 
en bas. 

Le Cadran marqué C eft un déclinant du Midi vers l'Orient de 36 ds 
& incliné vers la Terre de 63 d. 26m: fon centre eft en haut. Son op- 
pofé eft un déclinant du Septentrion vers l'Occident de 36 d, incliné au 
Zénith de 63 d. 26 m: le centre eft en bas. 

Le Cadran marqué D eft un déclinant du Septentrion vers l'Orient, 


de 73. d.incliné au Nadir de 63 d. 26 m: le centre eft en haut. Son op- 
pofé eft un déclinant du Midi vers l'Occident de 72 d. incliné au Zénith 
de 63 d. 26 m: le centre eft en bas, 

Le Cadran marqué E eft un déclinant du Septentrion vers l'Orient de 
36 d, incliné au Zénith de 63 d. 26 m, le centre eft en bas, Son oppolé 


Rrij 


Fig. # 
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eft un déclinant du Midi vers l'Occident de 36 d. incliné au Nadir de 
63id 261m. :1lelcennréettenhaut;il (* | {. 
Enfin le Cadran marqué F eft un déclinant du Midi à POrient de 72 d, 
incliné au Zénith de 63 d, 26 m: le centre eit en bas. Son oppofé eft un 
déclinant du Septentrion à l'Occident de 72'd. incliné au Nadir de 63 d, 
26 m. : Son centre eft en haut. is 

Tous ces Cadrans font garnis de leurs axes qui font paralléles entre eux 
& à l'axe du monde, | 

On place ces corps fur un pied dans un lieu bien expofé au Soleil. On 
les oriente par le moyen d’une Bouflole où d’une ligne Méridienne tracée 
comme nous le dirons ci-après; & tous les Cadrans éclairés du Soleil en 
méme tems marquent la même heure. 

Si l’on veut placer dans un jardin le Dodécaëdre fur un piédeftal bier 
«ffermi, il faut qu'il foit fait de matiére folide , comme de pierre ou de 
bon bois peint à l’huile, afin de pouvoir réfifter aux injures du tems; c’eft 
pourquoi nous allons ici donner la maniére de tailler ce corps. 


Ayez un bloc de pierre taillé en cube parfait; divifez en deux égale 


ment chacun des quatre côtés de fes furfaces par deux diamétres À C & 
B D. Des points À & € faites l'angle E A F de 1 r6 d. 34 m. c’eft-à-dire, 
58 d. 17 m. de part & d'autre du diamétre AC, parce que toutes les 
furfaces du Dodécaëdre font les unes avec les autres des angles de 116 d. 
34 m. C’eft pourquoi deux de fes faces étant pofées horifontalement , tou 
tes les autres inclinent de 63 d. 26 m. complément à 180 d. L’efpace: 
entre F & G, ou E H eft la longueur de chaque côté des Pentagônes.. 
Portez la moitié BF de part & d’autre du point I en X & en Q, & fai 
tes la même chofe fur toutes les autres faces du cube, les diamétres per- 
pendiculairement l’un fur l'autre, enfuite retranchez toute la pierre le 


long de fes diamétres jufqu’aux extrémités des. côtés , comme depuis &. 


tout le long du diamétre KM:tirant vers B, & taillant en ligne droite les 
deux angles folides jufqu’au point Q en la premiére furface , de même 
tout le long du diamétre L N , tirant vers K, allant droit au points, & 
encore tout le long du: diamétre-BD', tirant vers À jufqu’an point T. Les 
autres faces fe tailleront de même. Pour faciliter la main & l'imagination 


: de: l’ouvrier il eft à propos d’avoir un: de ces corps faits de carton! devant 


{oi , afin de mieux repréfenter les angles & les côtés qu'il faut retrancher. 
On: peut encore tailler ce:corps étant premiérement de figureylindri- 
que , mais la méthode que nous donnons eft fuffifantes | 
On fait aufli de ces Dies de Cadrans en cuivre-& plus petits & fort: 
curieux, 


€ onffruééion du Cadran Horifontal,. 


TL: À figure 4 eft un Cadran Horifontal, Pour le tracer , tirez premié 
rement les deux lignes droites. À B ,C D' fe coupantes à angles 
droits au. point E , qui fera le Centre du Cadran. La ligne À B fera la Mé- 
ridienne , Ou ligne de 12 h. & CD celle de 6h, Faites l'angle BE F égañ 
à celui de l'élévation du Pôle , comme à. Paris de 49 d. On fçait par ob- 
fervation que Paris n’eft qu’à 48 d, $1 m3; mais nous négligeons les 9 m2. 


comme étant très - peu de-chofe pour les Cadrans. La ligne ÊF repréfente* 
Yaxe: du monde, dans lequel ayant choifi le-point G, comme s’il étoit fe 
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Centre de la terre, vous tirerez à angles droits GH, qui reprélente le 
rayon de l’Equateur rencontrant la Méridienne en H, Faites enfuite H B, 
prife avec un Compas, égale à HG; & tirez la droite LHK perpendicu- 
laire à la Méridienne , & repréfentant la commune feétion de l'Équateur 
avec le Plan du Cadran. Pour y tracer les Heures , décrivez du point B, 
comme centre, le Quart-de-cercle M H ; divifez-le en fix arcs égaux, qui 
feront de 1 $ d.chacun, & tirez les lignes pondtuées B s B4B 3 B2B1, 
qui diviferont la ligne L K en des points, par lefquels vous ferez pañler les 
Hgnes Horaires, qui feront tirées du point E , Centre du Cadran , auquel 
on peut donner telle figure que l'on veut, foit de quarré-long où parallé. 
Jogramme , comme celles des figures 1 & 4 ; foit de pentagône régulier , 
comme la figure 2, & ainfi des autres. , 

Au lieu du Quart-de-cercle M H, on peut, pour plus grande facilité, 
tracer feulement un arc de 60 d. dont la cordeeft égale au rayon; & l'ayant 
divifé en quatre arcs égaux , de 15 d. chacun, on en ajoûtera un pour la: 
cinquiéme Heure, 

Pour y tracer les Demi-heures, divifez en deux également chacun des 
arcs de La circonférence M H, pour avoir des arcs de 7 d. 30 m.( quel'on 
peut encore fubdivifer en deux pour avoir des Quarts-d’heure) on lestirera 
du point B par des lignes occultes , jufqu’à la rencontre de l’Equinoxiale 
K L, par ces points de rencontre, & par le Centre E du Cadran vous tra- 
cerez toutes les fignes Horaires. 

Les divifions marquées dans fa pattie L H fe tranfportent avec un Com- 
pas dans l’autre partie HK , parce que les Heures également éloignées de 
22 h. tant avant qu'après-midi, font avec la Méridienne des angles égaux ; 
tes Hignes de 7 & 8 H. du matin prolongées au-delà du Centre du Cadran 
donnent les lignes de 7 & 8 H. du foir; & les lignes de 4 & ÿ Heures. 
-après Midi prolongées de même, donnent 4 & $ H. du matin, 

Ce Cadran étant affermi fur un Plan bien de niveau , c’eft-à-dire, paral- 
Jéle à l’Horifon, expofé au Soleil & bien orienté , en forte que la ligne A 
r2 convienne avec la Méridienne du monde, & que le Style triangulaire 
E HN ou EIGouE GH, étant élevé perpendiculairement fur la ligne de 
12 H., l'axe E F foit paralléle à l'axe du monde ; l'ombre de cet axe mar- 


»\1 


quera les Heures exactement depuis le lever du Soleil jufqu’à fon coucher: 
Conffruction du Cadran Vertical fans déelinaifen. 


C:: Cadran eft paralléle au premier Vertical qui coupe le Méridien à 
= Vangles droits & pañle par les points d'Orient & d'Occident des Equi- 
noxes fur l’'Horifon.. dt RO RENTE 

Pour le tracer, tirez premiérement les lignes E.B & C D à angles: 
droits , dont la premiére fera de 1 2 H. & l’autre de 6. Faites au point E 
Centre du Cadran, l'angle BE F égal au. complément de. l'élévation du 
Pôle, comme à Paris de 4r d..: élevez perpendiculairement fur la Méri- 
dienne la ligne 1G , qui fera le Style dreit , dont le point T'eftle pied, & 
G l'extrémité ; qui, comme nous avons dit, peut pañler pour Centre de: 
la Terre, Cette ligne du Style droit [G, prolongée de part &. d'autre eft 
B ligne Horifontale, ( 


Fig: 2. 


La ligne E GE repréfente J’axe du monde, fur lequel tirez X angles 
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droits la ligne G H: jufqu’à la rencontre de la Méridienne. Cette ligne GH 
repréfente le rayon de l’Equateur, & la ligne L HK tirée parle point H, : 
qui coupe la Méridienne à angles droits, eft l'Equinoxiale, c’eft-à-dire, la 
commune feétion de l'Equateur avec le Plan du Cadran. Faites H B égale 
à HG ; du point B comme Centre, décrivez la circonférence du Quart- 
de-cercle M H, que vous divilerez en fix arcs égaux de 15 d.chacun, par 


des lignes ponctuées, qui diviferont la ligne L K en parties inégales, qui 
{eront les tangentes de ces arcs, ainfi que dans l’'Horifontal ; enfin par ces 
‘points de divifion , &. par le centre E vous tirerez les lignes Horaires de- 
puis 6 H. du matin jufqu'à 6 H. du foir ,.qui formeront le Cadran , comme 


U fe voit en ladite figure 5. 
Si l’on veut y marquer les Demi-heures & les Quarts, on fubdivifera 
les efpaces du Quart -de-cercle M H en deux ; & encore en deux. Par 


ces fous-divifions on tirera des lignes ponètuées du point B jufques fur l'E- 


quinoxiale L K. | 

Ce Cadran fe place fur un mur ou fur un plan bien perpendiculaire à 
l'Horifon & tourné directement au Midi; c’eft pourquoi on le nomme 
Vertical méridional. k (1 

Sa Méridienne ou ligne de 12h. doit être parfaitement à plomb, & fa 
ligne Horifontale doit étre bien de niveau. Il a le centre en-haut, & l’ex- 
trémité .de fon axe tend au Pôle inférieur, Son oppoté fe nomme Ver- 
tical feptentrional ; il a le centre en-bas, & l'extrémité de fon axe tend au 
Pôle fupérieur du monde. Sa conftruction eft la même que celle du Ver- 
tical méridional ; car les lignes Horaires & l’axe font les mêmes angles avec 
la Méridienne, Le Cadran Vertical feptentrional ne marque les Heures que 
pendant les grands jours d'Eté ; fçavoir, le matin depuis le lever du Soleil 
jufqu’à ce qu'il pañle par le premier Vertical, & le foir depuis le tems 
qu’il repañle par le premier Vertical jufqu’à fon coucher, Quand le Soleil. 
décrit le Tropique d'Eté, il fe léve fur l'Horifon de Paris à 4 h. & arrive 
au premier Vertical à 7 h. 29° 20" du matin ; l'après-midi il repañle par 
le premier Vertical à 4 h. 30407 du foir, & fe couche à 8 ; c’eft pour- 
quoi l’on marque fur ce Cadran les Heures depuis 4 h. du matin jufqu'à 
près de 7h. & demie, qu'il cefle d’être éclairé, & depuis 4 h. & demie 
du foir qu’il recommence d’être éclairé jufqu’à 8 h. 

D'où il fuit qu’en ce tems-là le Vertical méridional n’eft éclairé que de- 
puis environ #i & demie du matin jufqu’à 4 h. & demie du foir, qui 
eft l’efpace de tems que les rayons du Soleil manquent au Septentrional, 

Mais quand le Soleil par fon mouvement annuel a rejoint l'Equateur , il 


ne marque plus les heures fur le Vertical feptentrional ; il les marque fur 


{on oppofé depuis fon lever jufquà fon coucher. | 


Conftruction du Cadran Pélaire. 


L A figure 6 repréfente un Pélaire fupérieur. C’eft un Cadran incliné 
vers le Ciel , mais qui ne décline point ; car il eft paralléle à l'axe du 
Monde & au cercle de 6 h., qui coupe le Méridien à angles droits. C’eft 


pourquoi il ne peut jamais marquer 6 h. du matin où du foir, parce que 
. pour lors l'ombre du Style étant paralléle au Plan du Cadran , il ny peut 
pas faire ombre, Ë 


_— 


_ noxile , & tirez - lui à l'équerre I D, qui fera la Méridienne ou ligne dé 


avons jugé inutile d’en tracer la une 
La diftance des Heures dépend 
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 : Ce Cadran n'a point de centre, & les heures font paralléles entre elles 


& à l’axe du Monde. Son Plan étant paraliéle à uñ Horifon de la Sphére 
droite , paile par les deux Pôles du monde , d’où iltire fôn nom de Pôlaire. 
Pour le tracer tiréz premiérement la ligne AB, fépréfentant l'Equi- 


12 h. ; prenez la longueur du Style à difcrétion., fuivant la grandeur du 
Plan, comme ici € D. De fon extrémité D faites un Quart-de-cercle que 
vous diviferez en fix arcs égaux , ou feulement un arc.de.6o d, que.vous 
diviferez en 4 de 15 d. chacun pour les quatre premiéres heures après 
Midi, & ajoûtez enfuite un pareil arc de 1$ d. pour la $"*h, Du point 
D, tirez des lignes ponétuées par les divifions de la circonférence dudit 
arc, jufqu'à la rencontre, de la ligrie A B; & par ces points de réncontre 
tracez les lignes Horaires paralléles à la Méridienne ou perpendiculaire à 
l'Equinoxiale. Les efpaces des Heures également éloignées dé Midi devant 


Fig. 6, 


: s » 3 “ii } se Û F 104 ñ Le » 
& après étant égaux , on n'a qu'à tran{porter les diftances marquées fur la 


ligne C A , de l’autre côté fur la ligne C B. 
Le Style doit être égal à C D où à CF diffance de Midi, à 3 h. où 


9 h. & fe peut faire’en forme de Parallélogtamme rectangle, comme celui 


qui eft marqué au - deflus de la lettre K , dans ladite figure 6. Il fe place 
le long de la ligne de 12 H, qui pourcette raifon eft nommée Soufiy- 
A GRIPPE MAN HN e-# 1 LI) 
Si l'on ñe met qu'une fimple verge pour Style , comme celle qui fe voit 
au point C de la Méridienne , il ne marquera les Heures que par l'ombre 
de fa pointe , au lieu que le Parallélogramme les marque par une ligne. 
. Le Pôlaire fupérieur peut marquer les Heures depuis 7 h. du matin juf- 
Me 5h: dulpie PRET" PE 6 Mn DE 
Le. Pôlaire inférieur ne peut fervir que dans les grands jours d'Eté; il 
marque les Heures depuis le lever du Soleil jufqu’à $ h. du matin, & de- 
puis 7 h, du foir jufqu’au coucher du Soleil ; pour l'élévation du Pôle de 
Paris , on y marque 4 & 5 h. du matin, comme auf 7 & 8h. du foir, 
Sa conftruction eft la même que celle du Pôlaire fupérieur , car la diftancé 


depuis la Souftylaire pie 4 & $ h, d’après Midi fur le Pôlaire fupérieur, 


eft la même que celle de la Souftylaire du Pôlaire inférieur jufqu'à 4 &. 
5 h du matin, de même que jufqu’à 7 & 8 h. du foir, C’eft pourquoi nous 


e la grandeur du Style, Ainf elles fe- 


font plus ou moins éloignées les unes des autres à proportion que l’extré- 


_mité D fera plus ou moins éloignée de l'Equinoxiale, . "7 we, 
Pour placer ce Cadran à Péris, il faut que fon Plan fafle avec PHorilon 


un angle de 49 d. : Le Cadran fupérieur eft tourné vers le Ciel & direc- 
tement au Midi, afin que fon axe foit parailéle à l'axe du Monde; fon 
oppolé , qui eft l’inférieur , eft incliné vers la Terre : les Heures du matin 
font vers l'Occident & celles du foir vers l'Orient, 


Pour ÿ tracer la figne Horifontale , du point F, extrémité du Style, 
comme centre, décrivez l'arc G'H, égal au complément de l'élévation du 
Pôle , c'eft-à-dire, de4r d. pour Paris; tirez la droite FH qui coupera 


la Méridiénne au point I, par lequel vous tirerez à angles droits l’'Horifon- 
tale LK, laquelle fervira à connoître fi le Cadran eft bien placé , & sil à 
fon inclinaifon convenable, Car pour cela il faut qu'un Plan pofé le long 


Figii7. 
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de la ligne Horifontale & appuyé fur la pointe du Style , qui eft en l'air, 
foit de niveau ou paralléle à l’Horifon, | 

Dans les pays où la Sphére eft droite , le Cadran pôlaire fe place pa- 
rallélement à l'Horifon ; & dans la Sphére paralléle , il fe place verticale- 
ment , c’eft-à-dire , fur les mursà plomb qui ne déclinent point, 


Conffruttion du Cadran Equinoxial. 

 E Cadran Equinoxial fe divife en fupérieur & en inférieur, Le fu 
L périeur ne marque les heures que pendant fix mois de l’année ; fça- 
voir, depuis l’'Equinoxe de Printems jufqu’à celui d'Automne. Son op- 
poié, qui eft un Equinoxial inférieur , marque les Heures pendant les fix 
autres mois ; c’aft-à-dire , depuis lEquinoxe d'Automne jufqu’à celui du 
Printems. 

Le Plan de ces Cadrans eft paralléle à l'Equateur & eft coupé à angles 
droits en fon centre par l’axe du Monde. 

Pour le conftruire tirez à angles droits deux lignes droites AH,ED, 
dont la premiére fera la ligne de 1 2 H, & l’autre celle de 6 H, Du point 
d'’interfeion À, décrivez une.circonférence de cercle , dont chaque quart 


fera divifé en fix parties égales, pour avoir 6 H. de fuite , comme depuis 


6 jufqu’à 1 2, qui ferviront à tirer du centre toutes les lignes Horaires , qui 
font entre elles des angles égaux de 1 5 d. chacun, Chaque efpace divifé en 
deux donne les Demi-heures, & les arcs de Demi-heures fubdivifés en 
deux donnent les Quarts. | 

La conftrution de l'Equinoxial fupérieur & de l’inférieur eft lamême, 
Dans les pays où la Sphére eft paralléle, c’eft-ä-dire, qui ont le Pôle 
au Zénith, il n’en faut qu'un qui fert d’Horifontal. Dans les pays où 
Ja Sphére eft droite, c’eft-à-dire, où les deux Pôles font fur l'Horifon , 
ces Cadrans font verticaux fans décliner, & fe placent contre les murail- 
les, l’un tourné vers le Pôle Arétique, & l’autre vers Antarctique. Cha- 
cun de ces Cadrans eft éclairé fix mois de l’année. Mais dans la Sphére 
oblique, comme celle que nous habitons, ces Cadrans font inclinés à l'Ho- 
tifon , & font un angle égal à celui du complément de la Latitude , c’eft- 
à-dire , à Paris de 41 d. : 

L’axe du Cadran Equinoxial eft une verge, qui pañlant par le Centre, 
eft perpendiculaire au Plan du Cadran & paralléle à l'axe du Monde ; 
on le fait grand à volonté lorfqu’il ne fert qu'à marquer les Heures , 
mais on lui donne une longueur déterminée lorfqu’on veut lui faire mar- 
quer les fignes du Zodiaque ou la longueux des jours , dont nous par- 
Jerons ci - après, au te 


Conffruction des Cadrans Orientaux € Occidentaux, 


| Es fortes de Cadrans font paralléles au Plan du Méridien, L'un eft 
Gi tourné directement à l'Orient , & l’autre à l'Occident, 

Cette figure repréfente un Cadran Méridional Occidental. Les lignes Ho- 
raires font paralléles entre elles & à l'axe du Monde, comme au Cadran 
Pôlaire, & leur conftruétion eft à peu près la même. EN 

Pour tracer ce Cadran tirez premiérement la ligne droite AB UE 

f. | entant 
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fentant l’Horifontale ; du point A , pris à difcretion dans cette ligne , tra- 
cez l'arc BC égal au complément de la Latitude, qui eft l'élévation de 
l'Equateur fur l'Horifon , c’eft-à-dire, à Paris de 41 d. Par le point C,, où 
fe termine cet arc , tirez la ligne AC, prolongée autant qu'il eft befoin, 
laquelle fera l’Equinoxiale, c'eft-à-dire , la commune feétion de l’'Equa- 
teur avec le Plan du Cadran. Par le point D , lieu du Style, que vous au- 
rez pris à volonté fur cette ligne, tirez E D perpendiculaire à l'Equinoxiale, 
cette ligne E D fera la Souftylaire , & celle de 6 H. Pour avoir les autres 
Heures prenez fur la Souftylaire un point E à volonté, duquel, comme Cen- 
tre , vous décrirez un arc de 60 d. , que vous diviferez en 4 arcs égaux de 
Ts d. chacun, à commencer de la Souftylaire. Portez enfuite fur cette 


circonférence continuée de part & d'autre autant d’arcs de 1 d. qu'il con 


vient, pour divifer en Heures la ligne Equinoxiale , par des lignes ponc- 
tuées tirées du point E par les feétions de ces arcs. Enfin par les divifions 
de cette ligne tirez les lignes Horaires convenables, paralléles à la ligne 


de 6 H. ou perpendiculaires à l'Equinoxiale. Ce Cadran marque les Heu- 


res d’après-Midi jufqu’au coucher du Soleil; & comme à Paris il fe cou- 
che à 8 H. en Eté, onles marque depuis 1 jufqu’à 8, comme on les voit 

(fig. 1 Planche 28.) | 

La conftrudion de l'Oriental eft la même que celle de l'Occidental, On 
y marque les Heures du matin depuis le lever du Soleil en Efté , c’eft-à- 
dire, depuis 4 H. du matin jufqu'à 1 r. Midi ne fe peut point marquer fur 
le Plan de ces Cadrans, parce que le Soleil étant dans le Méridien , fes 
rayons font paralléles au Plan de ces Cadrans. 

* Après avoir tracé un Cadran Occidental fur un papier , fi on le rend 
tran{parent avec un peu d'huile, on verra de l'autre côté le Cadran Orien- 
tal tout tracé ; il n’y aura que les Heures à changer . en mettant 11 H. à 
la place d'une Heure ; 10 H. à la place de 2, & ainfi des autres. 

Le Style de ces Cadrans eft une verge de fer ou de cuivre égale àED, 
qui eft auf la diftance depuis 6 H. juiqu'à 3 ou 9 H. Elle fe place per- 
pendiculairement au point D, & marque les Heures par l'ombre de fa 
_ pointe. On peut aufli , fi l'on veut , mettre un Style dont la figure foit un 

Parallélogramme , comme nous l’avons dit & repréfenté en parlant du Ca- 
dran Pôlaire. | . ! 

. Ces Cadrans fe placent fur des murs à plomb , ou fur des Plans perpen- 
diculaires à l’'Horifon, paralléles au Méridien, & tournés directement l'un 
à l'Orient, & l’autre à l'Occident , de telle forte que la ligne Horifon- 
tale foit parfaitement de niveau. k 


Confiruction des C adrans V'erticaux-déclinans. 


Où appelle Cadran Vertical, celui qui fe fait fur un Plan Vertical , 
c'eft-à-dire , perpendiculaire à l’Horifon , comme un mur bien à 
plomb. 

Entre les 9 Cadrans réguliers , dont nous venons de parler , il yena 
4 Verticaux qui ne déclinent point, parce qu’ils font tournés directement 
vers l’une des quatre parties cardinales du Monde ; l'un au Midi, & fon 
oppofé au Septentrion ; l’autre à l'Orient , & fon op ofé à l'Occident. 


Il nous refte à parler ici des Cadrans irréguliers, dont les uns font Ver- . 


S f 
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ticaux-déclinans ; les autres inclinés fans déclinaifon ; & les autres enfin dé- 
clinans & inclinés, - 


Les Verticaux-déclinäns font de quatre fortes , car les uns déclinent du 


Midi vers l'Orient , & leurs oppofés.déclinent du Septentrion vers l'Occi- 


dent ; les autres déclinènt du. Midi vers l'Occident , & leurs oppolés du 


Septentrion vers l'Orient. | 

Entre les Cadrans irréguliers, les Verticaux- déclinans font les plus em 
ufage , parce qu'ils fe font fur des murs , qui pour l'ordinaire font bâtis à. 
plomb , ou fur des corps dant les Plans font perpendiculaires ; mais avant 
que d'entreprendre faire ces fortes de Cadrans, il faut commencer par con- 
noïtre exactement la déclinaifon du mur ou des plans, & de quel côté eft 
tette déclinaifon ; ce que l'on pourra faire par quelques-unes des méthodes. 
que nous expliquerons ci-après. | , 

Suppofé que l’on connoifle qu'un Plan ( tel que celui marqué I, de læ 
fig. 1. Planche 27.) où un mur vertical décline du Midi à l'Occident de 
45 d. à Paris ou aux environs , où le Pôle eft élevé de 49 d. fur l'Hori- 
fon ; il faudra faire le modéle d’un Cadran pour l'appliquer contre ce 
Plan ou contre ce mur. 

Tirez premiérement les lignes AB, CD , fe coupantes à angles droits. 
au point E. La premiére fera la ligne de 1 2 H, & la feconde fera l'Hori 
fontale, Du point E , comme centre, tracez l'arc F N de 45 d.à caufe de: 
pareille déclinaifon que nous avons fuppofée , & comme elle eft du Midi 
à l'Occident , il faut que cet arc foit tracé du côté droit de la ligne du 
Midi, car il faudroit le faire à gauche fi la déclinaifon étoit du côté d'O- 
nent, Du point F élevez la perpendiculaire FH, jufqu’à la rencontre de 
l'Horifontale , pour y avoir un point de la Souftylaire , c’eft-à - dire, le 
pied du, Style. Prenez avec un compas la diftance E F & la portez fur 


l’'Horifontale de Een ©. Du point O, comme centre, tracez l'arc E G. 


égal à la hauteur du Pôle , comme ici de 49 d.; & par G tirez la ligne 
ponctuée O G À jufqu’à la rencontre de la ligne de #2 H, pour y avoirle 
Centre du Cadran en À, par rap vous tirerez la Souftylaire À H, lon- 
gue à difcrétion, laquelle eft une des principales lignes fervant à la conftruc- 
tion de ces Cadrans, & d’où dépend prefque toute leur jufteffe. 

Du point H élevez perpendiculairement fur la Souftylaire, la droite HT ; 
pour Style, égale à HF ; enfuitevous formerez le Style triangulaire AHI, 
en tirant la ligne À 1, qui eft l'axe du Cadran, Du point I tirez I K per. 
pendiculaire à l'axe rencontrant la Souftylaire en K, fur laquelle vous mar. 
querez K L égale à KI. Parle poift K tirez la ligne Equinoxiale MT, 
coupant la Souftylaire à angles droits, & l’Horifontale au point de 6 H, 
Ainfi ayant déja 12 H.& 6 H tirez les deux lignes pon@tuées T L, L6, 
lefquelles feront un angle droit au point L, fi les opérations antérieures. 
ont été, faites exattement, Dudit point L, comme centre ; décrivez um 
Quart-de-cercle entre lefdites lignes ponduées ; diviféz fa circonférence 
en 6 arcs égaux de 15 d, chacun, par lefquels tirez autant de lignes oc- 
cultes jufqu’à.la rencontre de l’Equinoxiale, Pour avoir les Heures d'avant 
Midi & celles d’après 6 H, continuez la circonférence du Quart-de-cercle 
de côté & d'autre, & ÿ tranfportez autant d’arcs de.zs d. qu'il en faut: 
Pour tirer des lignes occultes du point L jufqu’à la rencontre de ladite 
Equinoxiale, Enfin par ces points de rencontre tirez du centre A Les li- 
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gnes Horaires , comme on les voit (fig. 2.) On ne doit tout au plus mar- 


. quer que 12 H. fur ces fortes de Cadrans ; car tout Plan vertical ne peut 


pas être éclairé du Soleil plus long-tems. 

On peut encore avoir les points des lignes Horaires fur l’Horifontale 
DC , en appliquant au point F le centre du Cadran Horifontal , de forte 
que fa ligne Méridienne ‘convienne avec la ligne FE, & fa ligne de 6 H. 
avec la ligne F 6. Cette ligne F 6 n'a point été tirée pour éviter à confu- 
fion : elle doit faire un angle droit avec la ligne F E. Les points des au- 
tres Heures fe marqueront par leur rencontre fur ladite ligne C D. 

Six intervalles d'Heures, ou de Demi-heures, ou de Quarts-d’heure étant 
marqués de fuite & donnés fur la furface d’un Cadran , tel qu'il foit , on 
peut trouver les autres Heures par la méthode fuivante. | 

Suppofons ici les Heures tracées depuis 6 jufqu’à 1 2. Si vous voulez 
avoir 9 ; ro & 11 H.du matin, qui pourroient être marquées fur co 


. Cadran ; mais dont le peu d'étendue du Plan ne permet pas d'avoir leurs 


ir 


points de rencontre fur la ligne Equinoxiale ; du point V pris à difcré- 
tion fur la ligne de 1 2 H. tracez une paralléle à la ligne de 6 H. comme 
VS, qui coupera les lignes 1, 2 & 3 H. après-Midi. L'intervalle depuis 
V jufqu’à la ligne d’une Heure, pris fur cette paralléle, & porté de l'au- 
tre côté donnera fur ladite paralléle un point de 11 H. De même l'inter- 
yalle depuis V jufqu’à la ligne de 2 H. porté de l’autre côté , donnera un 
point de 10 H. & l'intervalle depuis V jufqu’au point où la ligne de 
3 H, coupe cette paralléle, porté de l'autre côté du point V fur cette 


même paralléle, donnera un point de 9 H. Du centre du Cadran À vous 


tirerez les lignes Horaires paflant par les points marqués fur ladite pa- 
ralléle. Sud 

On peut de la même façon avoir des points de 7 & 8 H. du foir, en 
tirant une paralléle à la ligne de 1 2 H. qui coupe en un point celle de 6, 
& qui rencontre celles de 4 & de 5 prolongées : car l'intervalle deé6 à 5 
{ur cette paralléle ; porté de l’autre côté ; y donnera un point de 7 H. & 
l'intervalle de 6 à 4 y donnera un point de 8 H. par lefquels points &c 


F 4 st , 
parle centre À, on tireraces lignes Horaires, & le Cadran fera achevé. 


Cette maniére de trouver les Heures un peu éloignées de la Souftylaire 

; » . . . / a VA 
eft fort commode , en ce qu'elle évite les fections obliques & éloignées 
qu'il faut faire fur la ligne Equinoxiale ; en quoi il faut obferver que le 


point V depuis lequel on tranfporte fur un côté de cette paralléle les ef- 
_paces qui font fur l'autre, doit être pris fur une ligne Horaire , qui foit 
éloignée de fix intervalles d'Heures de la ligne Horaire à laquelle on a fait 


VS paralléle, Comme dans l'exemple précédent on a commenté à comp- 


ter ces éfpaces du point d’interfection V de la ligne de r 2 H. avec ladite 


paralléle , laquelle ligne de 1 2 H. eft éloignée de 6 intervalles d'Heures, 
de la ligne de 6 H. ; à laquelle a été faite paralléle la ligne V S. 

La conftruction du Cadran Vertical déclinant du Midi à l'Orient, eft 
femblable à celle que nous venons de décrire , excepté que ce qui a été 
fait à droit , fe doit faire à gauche , & que les Heures du matin fe placent 
au lieu de celles d’après-Midi ; qui font leur complément à 1 2. Tellement 
que fi l'on avoit tracé un déclinant versl'Occident fur un papier tran{parent, 
on verroit de l’autre côté un déclinant vers l'Orient tout tracé. Il n’y au- 
roit qu'à mettre fur le revers du papier 3 H. après Midi à j place de 9 du 

| 1] 
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matin ; 2 H. à la place de 10 ; une H. à la place de £1 , & ainfi de fuits, 
Par ce moyen la Souftylaire , qui fe trouve (fig. 2.) entre 3. & 4 H. après- 


Midi, feroit dans l’autre entre 8 & 9 H. du matin, Si la déclinaifom 


étoit moindre que de 45 d. la Souftylaire feroit plus proche de Midi ; fi 
au contraire la déclinaifon étoit plus grande , la Souftylaire en feroit plus 
éloignée , & s’approcheroit de la. ligne de 6 H. Mais quand cela arrive , les. 
Heures font fi ferrées aux environs de la Souftylaire., qu’on eft obligé de 
faire le modéle du Cadran fur un Plan bien grand , afin d’allonger beau- 
coup les lignes Horaires & de retrancher la partie du Cadran qui eft vers 
le Centre. | | 

Les déclinans du Septentrion à l'Orient ou à l'Occident fe décrivent de 


Ta même façon ; maisils ont le centre en-bas au -deffous de la ligne Ho- 


rifontale, & ne font proprement que les mêmes Cadrans renverfés, comme 
on voit en la figure 3e qui repréfente un déclinant du Septentrion à 
l'Occident de 45 d. comme pour le Plan marqué L,, ( fig. 1. Planche 27.) 
Sa Souftylaire doit être entre 8 & 9 heures du foir, de forte qu’un feul 
déclinant peut fervir à en tracer quatre ; s'ils ont la déclinaifon égale , 
quoique de différens côtés , deux auront le centre en-haut, & deux l’au- 


‘ ront en = bas. 


Par deux points d'ombre obfervés fur un Plan , y tracer une Souflylaire. 


S Ervez - vous de l'exemple de la fig, 2 , qui repréfente un Style NO 8 
} courbé & placé obliquement. C’eft une verge. de fer, dont l'extrémité 
élévéeT doit être pointue pour avoir plus précifément fur le. Plan, fon point 


d'incidence H, c’eft-à-dire, le pied du Style quife peut prendre par le- 
moyen d’une Equerre x car c’eft le point auquel répond perpendiculai-- 


rement fur la furface du Cadran l'extrémité du. Style. | 
Comme-cette figure repréfente un Vertical-déclinant du Midi à l’Occi- 
dent, fa Souftylaire fe doit trouver entre les Heures d’après-Midi.à 
de la Méridienne, Suppofé que le premier point d’ombre obfervé foit P.. 
Du pied du Style H , comme centre , décrivez un arc de cercle PR,qui 
aura pour rayon la diftance H P. Quelques heurgs après du même jour , 
lorfque l'ombre de Pextrémité du Style rencontrera une feconde fois ledit 
arc, marquez-y le fecond point Q. Divifez en deux également l'arc P Q 
au point R, & tirez par le pied du Style la droiteRH, qui fera la Souf- 
tylaire ; laquelle étant tracée exactement & connoiflant d'ailleurs la hauteur 
du Pôle fur l'Horifon du pays où l’on veut faire ce Cadran , il fera facile 
de l’achever ; car premiérement la Méridienne ou. ligne de 12 H eft tou- 
jours perpendiculaire à l'Horifon , aux Plans verticaux, & le point de 
rencontre de la Méridienne avec la Souftylaire eft le Centre du Cadran .. 
comme le point À. La ligne Horifontale eft une ligne de: niveau, paflant 
par le pied du Style comme DHC. Enfuite pour avoir la ligne Equino- 
xiale , formez fur la Souftylaire le Style triangulaire A HT, dont l'hypo- 
ténufe. A T eft l'axe, & HI le Style droit, Du point I tirez I K. perpendi- 
culaire à l'axe, rencontrant la Souftylaire au point K, par lequel vous ti- 
rérez à angles droitsfur ladite Souftylaire , la droite MK N, qui fera l'E- 


quinoxiale , & le point, où elle coupera l’Horifontale, fera toujours le point 


de 6 H. la diftance KI portée fur. la Souftylaire , donnera le point L, qui 
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fera le Centre divifeur de l’'Equinoxiale ; le refte du Cadran s’achevera 
comme nous avons expliqué ci-devant. Le modéle s’en pourra faire dans 
le cabinet , après avoir tranfporté fur un papier la pofition & la rencontre 
des principales lignes, & bien exactement l'angle que fait la Souftylaire 
avec l’Horifontale ou avec la Méridienne ; car l’un eft le complément de 

l'autre, 

Pour vérifier la pofition de la ligne Equinoxiale, faites au Centre du 
Cadran fur la Méridienne A B l'angle B À O égal au complément de l’élé- 
vation du Pôle, c'eft-à-dire, à Paris de 41 d. ; tirez la ligne AO juf- 
Des rencontre de FHorifontale ; faites l'angle droit À O N, afin d'avoir 
ur la Méridienne ou ligne de 1 2 H. le point N, par lequel doit paffer Ja 

ligne Equinoxiale. Ayant ainfi plufieurs méthodes pour trouver les prin- 
cipaux points, l’une fervira à vérifier l’autre, 

Lorfque le Plan décline du Midi à POrient, on trouvera par le moyen 
des points d'ombre & du pied du Style que la Souftylaire eft à droite de 
la Méridienne. Il eft bon de marquer le premier de ces points d'ombre le 
matin , aufli-tôt que le Plan commence à être éclairé du Soleil, & de pren- 
dre garde quand l'ombre de l'extrémité du Style rencontrera une feconde. 
fois l'arc tracé par le premier point d'ombre, Ç 

On peut recommencer quelques jours de fuite les mêmes opérations , 
afin de voir fi la pofition de la Souftylaire fe trouvera toujours la même, 
ce qui arrivera fi l’on opére exactement, DORE np cle 

Le tems Je plus propre pour marquer ces points d'ombre eft aux envi- D .k . ba à 
rons des Solftice®# c'eft-à-dire, r5 Jours devant ou après ; car lorfque le 7° PAS fl 2 
Soleil approche des Equinoxes , fa déclinaifon eft trop fenfible & l’opé- <ég#mem de l'égwa | 
xation moins exacte, 

On peut .cependant avoir Ia pofition de la ligne Equinoxiale, lorfque 
Je Soleil eft dans les points équinoxiaux , & conftruire alors. un Cadran. 
Vertical-déclinant par la méthode fuivante, 


Par quelques points d'ombre obfervés fur Plan vertical, 
. p tracer l'Equinoxiale, 


À plus fimple & la plus facile méthode pour tracer fur un mur la ligne 

roue eft d'attendre autems des Equinoxes’, (quoiqu’onlapuile 
avoir en tout tems, mais par des méthodes plus compofées. ) Car lorfque jours dqaux aux Hi 
le Soleil par fon mouvement journalier parcourt l'Equateur , tous.les points 2Fmons TE 
d'ombre de l'extrémité d’un Style fe trouvent dans une même ligne droite, 
qui eft la commune fection de l’'Equateur & du. Plan.. Or cette ligne eft 
l'Equinoxiäle; | NT 

Ayant donc marqué ce jour-là plufieurs points d'ombre fur le mur. 
aflez éloignés les uns des autres, tirez par tous ces points une ligne droite’ 
qui fera l'Equinoxiale, comme dans ladite fig. 2, la ligne M N : tirez fur 
cette ligne une perpendiculaire pañlant parle pied du.Style, & ce fera la 
Souftylaire A H L ; tirez encore pat le pied du Style H, une ligne de ni fi 
veau , qui fera l'Horifontale:, comme D HEC ; tirez HI égale à la hauteur 
du Style droit & paralléle à l'Equinoxiale, & après avoir marqué la ligne 
ponctuée I K ;'tirez lui à l’Equerre l’axe I A ,tlors le point A fera le Centre 
du Cadran, & laligne à plomb A:B fera la Méridienne ou ligne de 1 2 H:. 


üG 
w 


326 CONSTRUCTION ET USAGES 

Vous avez auffi un point de 6 H. par l'interfection de l’'Equinoxiale & de 
l’'Horifontale, & par conféquent de quoi achever le Cadran ; l'angle HFE 
fera la déclinaifon du Plan, | 


Par un point d'ombre obfervé à Midi J'ur un Plan Vertical f 
5 y faire un Cadran. | 


TT TN Style étant planté dans un mur, comme HT, ( même figure ,) 
U dont H eft le pied & I la pointe ; fi vous connoïflez par quelque 
#moyen für qu'il eft Midi en quelque tems de l’année que ce foit , ce qu'on 
pourra connoître par une ligne Méridienne tracée fur un Plan Horifontal , 
comme nous dirons ci-après, marquez-y un point d'ombre , comme fe- 
roit , par exemple, le point N ; par ce point tirez la perpendiculaire AN B, 
qui par conféquent fera la Méridienne du lieu ou ligne de 1 2 H. tirez par 
le pied du Style une ligne de niveau qui fera l'Horifontale , comme CHD, 
coupant à angles droits la Méridienne au point E ; faites HF égale au Style 
droit HT, & paralléle à la Méridienne ; prenez avec un compas l'hypoté- 
nufe EF & la portez fur l'Horifontale de E en O, pour y faire l'angle 
E O A'éoal à l'élévation du Pôle, comme ici de 49 d., qui vous donnera 
fur la Méridienne le point À , Centre du Cadran. = 
Faites auffi fous l’Horifontale l'angle E O T égal au complément de ladite 
élévation de Pôle, comme ici de 4r d., alors le point T fur la Méridienne 
XVII fera un point de la ligne Equinoxiale. Par le Centré”du Cadran X & par 
“ Je pied du Style H tirez la droite AHR, ce fera la Souftylaire ; & faite 
plan ch o paller par le point Tune perpendiculaire à cette ligne, vous aurez lEqui- 
noxiale, Ayant ainfi les principales lignes du Cadran, il fera facile de l’a 
> chever par les méthodes expliquées ci-devant, | 

Cette méthode pour tracer en tous les tems de l’année un Cadran par 
un feul point d'ombre obfervé à Midi, peut fervir lorfqu'il n’eft pas pof- 
fible d’avoir la Souftylaire par deux points d'ombre, ce qui arrive fur les 
Plans qui déclinent confidérablement vers l'Orient ou vers l'Occident. 

Il y a plufieurs autres moyens de conftruire les Cadrans Verticaux fur 
des murs bien à plomb, Il feroit trop long de les rapporter ici, parce que 
nous n'avons prétendu donner que les méthodes les plus fimples & les 
plus faciles à pratiquer. Et pour une ‘plus grande pee Re leur conf- 
truction, nous donnerons ci-après des. régles pour trouvér la valeur des 
angles que font toutes les lignes Horaires au centre des Cadrans, ce qui 
fervira à vérifier les autres méthodes. 2x 


Conffruifion des Cadrans inclinés fans déclinaifon. 


‘Inclinaifon des Cadrans eft l'angle que font leurs Plans avec l'Horifon. 
L Les uns font tournés vers le Ciel , & les autres vers la Terre. Il y ena | 
sy. À deux fortes eu égard au Pôle, & de deux fortes eu égard à l'Equateur, 
Pramche. Chacun a fon fupérieur & fon inférieur. à 
Fig: +  Sile Pian regarde le Midi & a l’inclinaïfon vers le Nord , cette incli- 
#3°  naifon peut être plus petite ou plus grande que l'élévation du Pôle; car fi 
linclinafon étoit égale, ce feroit un Pôlaire fupérieur ou inférieur , dont 
nous avons ci-devant donné la conftruétion, 
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Suppofons que l’inclinaifon foit moindre que l'élévation du Pôle (comme 
à Paris où cette élévation eft à peu près de 49 d.) fi vous voulez faire un 
Cadran fur un Plan qui. regarde Le Midi, & dont l'inclinaifon foit vers le 
Nord de 30 d., ôtez 30 de 49, 1l reftera 19 d., qui fera la hauteur de 
Vaxe fur ce Plan , & faites-v un Cadran Horifontal régulier pour 19 d, d’é- 
lévation de Pôle par la méthode que nous. avons donnée(fig, 4. Planche 27) 
parce que ce Plan ainfsincliné eft paralléle à 'Horifon de ceux qui ont le 
Pôle élevé de pareille hauteur ,.& par conféquent, c’eftun Cadran Horifon- 
tal pour eux. Le centre de ces Cadrans eft en-bas au-deflous de FEquino- 
xiale , les Heures du matin font à main gauche, & celles du foir à droite 
de ceux qui regardent ce Cadran. | 

Son oppolé inférieur vers le Nord ne différe point du fupérieur vers 
le Sud , finon que le centre eft au -deffus de la ligne Equinoxiale, & que 
les Heures du matin font à droite , & celles du foir à gauche, 

Mais fi l'inclinaifon eft plus grande que l'élévation du Pôle du lieu , par 
exemple, fielle eft de 63 d. otez-en la hauteur du Pôle de Paris, 49 , il 
reftera 14 d, & faites un Horifontal pour cette élévation. Le centre du Su 
périeur vers le Sud eft en haut au-deflus de l'Equinoxiale, les Heures du 
matin font à gauche, & celles du foir à droite. Son oppofé inférieur vers 
le Nord a lecentre en-bas, les Heures du matin à droite & celles du foir 
à gauche. 

Si le Plan regarde le Septentrion & a fon inclinaïfon vers le Sud, elle 
peut être plus petite ou plus grande que celle de l'Equateur ; car fi elle 
étoit égale, on y feroit un Cadran Equinoxial fupérieur ou inférieur , qui 
eft un cercle divifé en 24 parties égales , comme nous avons dit ci-devant 
en parlant des Cadrans réguliers. 

Si l'inclinaifon eft moindre que l'élévation de l’Equateur, comme fi à 
Paris le plan étoit incliné de 30 d. vers le Midi, ajoûtez les 30 d, d’incli- 
naifon à la hauteur du Pôle , 49, & faites un Horifontal pour 79 d. d’élé- 
vation’; le centre du fupérieur vers le Septentrion fera en-haut, les Heu. 
res du matin à droite, & celles du foir à gauche, Son oppolé inférieur 
vers le Midi a le centre en bas; les Heures du matin à gauche, & celles du 
foir à droite. | 

Enfin fi linclinaïfon eft plus grande que l'élévation de l'Equateur , 
comme elle feroit à Paris de &o d. , ajoûtez le complément de l’inclinai- 
fon, qui eft 30, à l'élévation de l'Equateur , qui eft de 4r , la fomme fera 
72 d. Faites un Horifontal pour cette élévation de Pôle. Le fupérieur vers 
le Septentrion a le centre en-bas , & les Heures du matin à droite ; fon op- 
pofé ,. qui eft inférieur vers le Midi, a le centre en-haut, & les heures du 
matin à gauche, | FE 

La Méridienne ou ligne de 12 H.eft la Souftylaire de tous les Cadrans 
inclinés fans déclinaifon : elle pañlè par leur centre & fait angles droits 
avec la ligne de 6 H. On peut la tracer fur Les Plans inclinés par Le moyen 
d'un fil Fra avec fon plomb., à l’aide de la lumiére ou du rayon 
vifuel ; car l'ombre ou le rayon pañlant par le centre, marquera fa trace 
tout le long du Plan, : 

Pour repréfenter toutes ces différentes fortes de Cadrans , il auroit fallu 
"8 figures; fçavoir 4 pour les fupérieurs, & 4 pour les inférieurs ; mais 
comme ils ne font pas difliciles à concevoir & à tracer, nous n’en avons 
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“aps marqué que deux, par rapport au Dodécaëdre fur lequel on les 
place, | | 


Confiruition des Cadrans Déclinans - Tnclinés. 


. À Déclinaïfon d’un Cadran eft l'angle que fait fon Plan avec le pre- 
mier Vertical : c’eft auffi l'angle que fait la verticale d’un Plan avec la 
Méridienne du lieu : ces deux angles étant égaux, l'Inclinaifon ef l'angle 
qu’il fait avec l’Horifon, Nous enfeignerons ci-après la maniére de trou- 
ver l’une & l’autre. 
xxvr. — Suppofons que l'on veuille faire un Cadran Déclinant de 3 6 d. du Midi 
Planche, à l'Orient, & incliné vers la terre de 63 d. 26 m. comme eft celui marqué 
Fig. 2. C: qui repréfente un Dodécaëdre, 

Avant toutes chofes, il faut remarquer 1°. quela ligne Horifontale, qui 
pale par le pied du Style des Cadrans Verticaux, n’y pañle point aux In- 
clinés, mais qu’elle eft au-deflus du pied du Style aux Inclinés fupérieurs, 
qui regardent le Ciel ; & au - deflous ; aux inférieurs, qui regardent la 
Terre , comme eft celui que nous avons deffein de conftruire. 

2°, Que la Méridienne ou ligne de 12 H. aux Inclinés-Déclinans ne 

coupe point à angles droits l'Horifontale , comme elle fait aux Verticaux ; 

ce qui fait que pour la tracer, il faut deux points, qui par le moyen de 
l'angle de Déclinaifon fe trouvent l’un fur la ligne Horifontale , & l’autre 
fur la ligne Verticale qui coupe l’Horifontale à angles droits. 

Ce point de la Verticale fe nomme Zénith aux fupérieurs, parce que fi 
le Soleil étoit au Zénith du lieu , l'ombre de l’extrémité du Style parvien- 


droit à ce point , lequel par conféquent feroit au-deflous du Style de ces 


Cadrans. On le nomme Nadir aux inférieurs, parce que fi le Soleil étoit 
au Nadir, & que la terre fût tranfparente , ombre de l'extrémité du 
Style toucheroit ce point, lequel par conféquent doit être au-deflus du 
Style , comme il eft au Cadran propofé. 


3°, Que le centre de ce Cadran inférieur , qui décline du Midi à l'O- 


rient, doit être en-haut , & la Souftylaire à gauche de la Verticale & de 
la Méridienne entre les heures du matin, & partant la Méridienne à droite 
de la Verticale. | 

Le centre du Cadran inférieur , qui décline du Midi à l'Occident doit 


auffi être en-haut, mais la Souftylaire eft à droite de la Verticale & de la 


Méridienne entre les Heures d’après-Midi. Les fupérieurs oppofés ont le 
centre en-bas, & ne font que les mêmes Cadrans renverfés. C’eft pour- 

quoi il fuffit d’en tracer un des quatre, | 
à Ainfi pour tracer le modéle de Cadran propofé, tirez premiérement la 
2% ligne AB à plomb , fur laquelle ayant mené à difcrétion EF, perpendi- 
F8 0. culaire pour la longueur du Style droit, dont E fera le pied & F l’extré- 
mité ; du point F, comme centre, décrivez l’angle d’Inclinafon GFH 
de 63 d. 26 m. au-deflus de la ligne EF ; & au-deflous, l'arc de com- 
plément GI de 26 d: 34m. Tirez enfuite la droite F H A jufqu’à la 


rencontre de la ligne À B au point A, qui fera le Nadir & un point de la 


Méridienne, Tirez aufh la ligne FI , coupant la ligne A B au point L, 
par lequel vous menerez l'Horifontale M L d’équerre, c’eft-à-dire, per- 


pendiculaire avec À B ; prenez avec un compas la diftance LF , & la por- 
tez de L en O, qui fera le centre divifeur de l’'Horifontale, Du point O 


comme 
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comme centre, faites à droite de la 4 AB, l'arc LP de 36 d., qui eft 
la déclinaifon du plan , pour avoir fur l'Horifontale un point de 12 H. 
par lequel & par le Nadir À vous tirerez la Méridienne À 12, Faites à 
gauche de la ligne À B un angle du complément de la Déclinaifon ; le- 
quel fera ici de $4 d. & vous donnera fur l'Horifontale le point de 6 H. 
& un point de la ligne Equinoxtale. Pour achever ce Cadran , il ne faut 
plus qu'un point de la Souftylaire , en ayant déja un qui eft le pied du 
Style E, | 


Pour cet effet il n’y a qu’à chercher le centre du Cadran en la mäniére 


Fu fuit, Du point de 6 H.M, tirez la ligne MR, coupant à angles 
roits la Méridienne. Cette ligne M R pañle par le pied du Style , car elle 
eft la commune fection que fait avec le Plan du Cadran le Vertical per- 
pendiculaire au Méridien. Portez la diftance O 12 , de 12en KR, ou bien 
la diftance A F de À en R. Tirez la ligne occulte 12R, fur laquelle du 
point R, comme centre, décrivez l'arc N K de 49 d. pour pareille élé- 
vation de Pôle, tirez la ligne RK , qui coupera la Méridienne au pointK, 
qui fera le centre du Cadran. Tirez la Souftylaire KE , & du point M 
une perpendiculaire fur ladite ligne pour avoir l'Equinoxiale M Q. On 
peut encore avoir fur la Méridienne un point de l'Equinoxiale , en fai- 
fant l'angle N RQ de 4r d. c'eft-à-dire, du complément de l'élévation 
du Pôle, 

Ayant trouvé la pofition des principales lignes , il fera facile d’y mar- 
quer les divilions des Heures, &c ce en deux maniéres ; fçavoir, fur la li- 
gne Horifontale & fur l’Equinoxiale, 1°, Pour les marquer fur l'Horifon- 
tale, appliquez au point O le centre d’un Cadran Horifontal, en forte 
que la ligne de Midi convienne avec la ligne O 12, & celle de 6 H. avec 
la ligne O 6, & marquez les points des autres Heures fur la ligne Hori- 
fontale M L. 

2°. Pour marquer les mêmes Heures fur la ligne Equinoxiale , il faut 
former le Style triangulaire , en élévant fur la Souftylaire la perpendicu- 
hire ES égale à EF, tirant l'axe S K. Prenez enfuite la diftance T S & 
Ja portez fur la Souftylaire de T'en V, qui fera le centre divifeur de la li- 


gne Equinoxiale, laquelle étant divifée de la même maniére que nous : 


avons dit en parlant des Déclinans, vous tirerez les lignes Horaires du cen- 
tre K , & le Cadran fera achevé. | 
On pourra enfuite le mettre au net , en n’y mettant que les principales 


lignes & celles des Heures avec le Style, comme on le peut voir en la. 


figure 7° pentagonale. | 
Par le moyen de ce Cadran on peut faire les trois autres qui ont même 
Déclinaifon & Inclinaifon. Les deux inférieures qui déclinent du Midi à 
l'Orient & à l'Occident, ont le centre en haut ; les deux fupérieures qui 
déclinent du Septentrion à l'Orient & à l'Occident , ont le centre en bas, 
& ne font que les mêmes Cadrans renverfés , comme nous l'avons déja dit. 
Le Cadran de la figure 8 repréfente celui marqué F de la fig. 2. Plan- 
che 27. C’eft un fupérieur Incliné vers le Ciel de 63 d. 26 m. déclinant 
du Midi à l'Orient de 72 d. On pourra le tracer fuivant la méthode que 
nous venons d'expliquer. Son centre fe trouve en bas; mais parce que fa 
déclinaifon eft grande, fes Heures font fort ferrées aux environs’de la Souf- 
tylaire ; c’eft pourquoi on le doit traçer fur un grand Plan, afin d'en re- 


Tt 


Fig. 8. 
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trancher la Partie qui eft vers le centre, & de terminer fon Style & fes H- 
gnes Horaires par deux paralléles, | 

H'y a un autre moyen de tracer mécaniquement fur un Polyédre ou 
corps à plufeurs faces , toutes fortes de Cadrans réguliers ou irréguliers , 
Déclinans & Inclinés, & même fans connoître leur Déclinaïfon ni Incli- 
naïfon, On y réuflit aufli-bien que par toutes les différentes méthodes que 
fournit la Gnomonique. Pour cer-effet, commencez par tracer exactement 
fur une des faces qui eft paralléle à FHorifon , un Cadran Horifontal avee 
fon Style élevé perpendiculairement fur la ligne de 1 2 H, conformément 
à l'élévation du Pôle du lieu. Il faut enfuite connoître le lieu & la fitua- 
tlon des Souftylaires fur chacune des faces qui peut être éclairée du So- 
leil , pour y placer fixément & perpendiculairement un Style ou axe de 
cuivre ou de quelque autre matiére folide, proportionné à la grandeur 
defdites faces ; en forte que les axes de tous ces Styles foient bien paral- 
léles à celui de l'Horifontal , vous fervant pour cet effet d’une lime pour 
ôter ce qui excédera, ce que vous connoîtrez en les bornayant tous lesune£ 
après les autres avec l’axe d’un grand Style paralléle à celui de l'Horifontal 
placé de niveau , ou bien le tenant à la main , de maniére que fa bafe foit 
paralléle à l’'Horifon ; ce que vous pourrez faire par le moyen d’un ‘o 
pendicule & de fon plomb attaché au haut dudit Style, faifant enforte 
que tous ces axes tendent au Pôle du Monde, 

Le tout étant ainfi préparé , expolez ce corps aux rayons du Soleil : 
tournez-le de maniére que l’axe du Cadran Horifontal marque par fon 
ombre toutes les Heures les unes après les autres; & à mefure qu'il mar- 
quera chaque heure, tracez fur les faces la même Hgne d’heure fuivant 
l'ombre de leurs axes ; continuez ces lignes Horaires jufqu’au centre des 
Cadrans qui ont un centre , foit en haut , foit en bas; & à ceux qui n’ont 
point de centre , terminez les lignes Horaires par deux paralléles, comme 
on les voit fur les Cadrans du Dodécatdre, Marquez - y les Heures conve- 
nables du foir & du matin, felon que ces Cadrans feront expofés à l'O- 
rient ou à l'Occident , au Midi ou au Septentrion. 

On peut faire la même chofe de nuit à la lumiére d’un flambeau que l’on 
fera tourner autour du Polyédre, 

On place quelquefois dans les jardins de grands corps de pierre taillés 
à plufieurs faces , fur lefquelles faces on trace autant de Cadrans par la mé- 
thode que nous venons d'indiquer. à 

[l'y a quelques-uns de ces Cadrans , où les angles de pierre que l’on 
nomme en termes de l’art vives arrétes, fervent d’axes , & doivent être 
taillées, de maniére qu’elles tendent toutes au Pôle & foient paralléles à 
l'axe du Monde. 


Conflruition de Cadrans par le caleul des angles. 


Ette méthode eft d’un grand fecours pour vérifier toutes les opéra- 
CC tions de la Gnomonique, où l’on a befoin de beaucoup d’exa@itude, 
principalement quand on eft obligé de faire un petit modéle pour tracer 
un grand Cadran ; car une erreur prefque infenfible dans le modéle de- 
vient très-conficérable dans les longues lignes qu'il faut tracer fur un Plan 
de grande étendue. + | | : 
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En la conftruétion des Cadrans réguliers , comme de l'Horifontal , on 
a dû voir que les divifions de la ligne Equinoxiale L K font les tangentes 
des angles du Quart-de-cercle MH, & les lignes ponétuées en font les {é- 
cantes. C’eft pourquoi on les peut marquer avec une échelle de parties 
égales où avec un Compas de proportion. En fuppofant par exemple 
ce le rayon HB foit de cent parties, la diftance HI (tangente de r1$ d.} 
fera de 27 des mêmes parties ; H 2 ( tangente de 30 d.) fera de 585 H 3, 
(tangente de 45 d. égale au rayon) fera de 100; H 4 (tangente de 60 d.} 
fera de 173 ;& H 5, (tangente de 75 d.) fera de 373. Les divifions de 
l'autre moitié de cette ligne pour les Heures avant Midi font femblables. 


On peut de même trouver fur cette ligne les points des Demi-heures &c. 


des Quarts, en prenant les tangentes des arcs convenables, qu'il fera fa- 
cile de trouver dans les Tables ci-deflus pag. 266 & 267 ; à quoi l'on peut 
ajoûter quelque abregé tiré de la valeur des fécantes ; comme la ligne 
B4, fécante de 60 d. étant double du rayon, fi vous portez le double 
de BH, de Ben 4, vous aurez le point de 4 H. fur la ligne Équino- 
xiale, Cette même Sécante portée de 4en L, donnera le point de $ ; 
& fi vous en faites autant de l’autre côté , vous aurez le point d’onze 
Heures, 

À l'égard des Demi-heures ‘on peut les trouver par le moyen des Sé- 
cantes des Heures, qui font en nombre impair ; par exemple , la fécante 
B 3, portée fur la ligne Equinoxiale au point 3 , donnera d'un côté 4 H. 
& demie, & de l’autre 10 H. & demie, La fécante B 9 , donne 7 H. & 
demie & une H. & demie. Brr, donne 8 H. & demie, & 2 H. & de- 
mie. B 1 , donne 3 H. & demie & 9 H. & demie. B 7, donne 6 H. & 
demie & 12 H. & demie, Enfin B $ , donne 11 H. & demie & 5 H, &c 
demie. 

La divifion de cette ligne fert à faire exactement les Cadrans Horifon- 
taux verticaux, & principalement les Cadrans réguliers fans centre , comme 
font les Pôlaires ; les Orientaux & Occidentaux. Car pour les Equino- 
xiaux , on ne peut rien ajoûter à laifacilité de les conftruire, puifque les 
angles horaires au centre de ces Cadrans, font tous égaux. 

A l'égard des Horifontaux , on peut trouver par le calcul de la Trigo- 
nométrie les angles que font au centre du Cadran les lignes Horaires avec 
la Méridienne par cette analogie : Comme le finus total eft au finus de, 
l'élévation du Pôle, ainfi la tangente de la diftance Horaire eft à la tan- 
gente de l’arc Horaire, 

Par diflance Horaire, on doit entendre l'angle de quelque ligne Ho- 
raire avec la Méridienne au centre d’un Cadran Equinoxial , tels que 
font 15 d. pour une H. & 11 H. 30 d. pour 2 & 10 H., & ainfi des 
autres , augmentant 1$ d, pour chaque Heure, & 7 d. 30 m. pour cha- 

que Demie. 4 

Si donc on propofe de trouver l'angle Horaire de r H. du foir ou 1 1 H. 
du matin au centre d’un Cadran Horifontal pour 49 d. de Latitude ou 
élévation de Pôle, il faut faire une régle de trois , dont le premier terme 
foit le finus total 100000 , le fecond foit le finus de 49 d. qui eft 
75471, & le troifiéme terme , la tangente de 15 d., qui eft 26795. La 
régle étant faite , on trouvera pour quatriéme terme 20222, lequel étant 
cherché dans les Tables des finus, fous la colonne des tangentes, répond 

Tti] 
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à11 d. 26m. C'eft pourquoi l'angle propolé avec la Méri dienne eft-de 
11 d. 26 m, 

On trouvera par ce moyen les angles que font avec la Méridienne tou- 
tes les autres Heures & Demi-heures au centre du Cadran Horifontal par 
autant de régles de trois, dont les premiers termes feront toujours les. 
mêmes ; fçavoir le finus total & le finus de l'élévation du Pôle. C’eft 
pourquoi il n’y aura que le troifiéme terme à chercher dans les Tables , 
{çavoir la tangente de la diftance Horaire. 

On pourra , filon veut, prendre leurs logarithmes., afin d'éviter la 
peine de multiplier & divifer fuivant la Table page 267. | 

Cette même régle peut fervir aufi pour les Verticaux , qui ne déclinent 
point en prenant pour fecond terme le finus de complément de l'élévation. 
du Pôle, c’eft-à-dire , le finus de 41 d. qui eftle complément de celle. de. 
Paris , puifque tout Cadran vertical peut. être confidéré comme un Ho- 
rifontal pour un pays.où le Pôle feroit élevé d'autant de dégrés fur l’'Ho- 
rifon. | | : 

 C'eft encore la même régle pour les. Cadrans inclinés fans déclinaifon ; 
en prenant pour fecond terme de la régle de trois, le finus de l’angle que 
- fait l'axe avec la Méridienne au centre du Cadran, comme au Cadran 
marqué B fur :le Dodécaïdre de la planche 27. Nous avons dit ci-de- 
vañt qu'étant incliné à l'Horifon de 63 d. 26 m., il en faut fouftraire l’é- 
lévation du Pôle du lieu que nous avons fuppofée de 49 d.; & par con- 
féquent il doit être fait commeun Horifontal pour un pays où le Pôle 
{croit élevé de 14 d. 26 m. Si donc vous voulez calculer Les angles Ho— 
raires, prenez pour fecond terme de la Régle de trois., le finus de 14 d. 


26 Min, 


Taële des arcs Horaires avec la Méridiente au centre d’un Cadran 
Hort/'ontal. 


Æatitude|. x & xt heur.| ra & x. rer &ixl rv & vit] v&virl 
4x dég.| 9d.58 min.| 20 45 |33 16 48 39167. 474 
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À l'égard de la ligne de 6 H. elle fait toujours angle droit avec la Mé- 
tidienne au centre des Horifontaux & des Verticaux fans déclinaifon. 


Tracer par le-calcul de lx Trigonoméirie les principales lignes. 
d'ur Cadran Vertical déclinant. 


EC E calcul fe fait par le moyen des cinq régles que: nous allons exe. 
pliquer. 
| À PO CB IE CUS DE os 


Connoïflant la Déclinaifon du Plan, trouver l'angle de la Souftylaire: 
avec la Méridienne, | : | 

Comme le finus total eftau finus de la Déclinaifon du Plan , ainfi la. 
tangente du complément de la Latitude eft à la tangente de l'angle de La. 
Souftylaire avec la Méridienne au centre des Vertiçaux déclinans.. : 
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L’angle de la Souftylaire avec l'Horifontale eft le complément de celui 
que fait au centre du Cadran la Méridienne avec la Souftylaire. 
. L'angle de l'Equinoxiale avec l’'Horifontale eft égal à celui de la Souf- 
tylaire avec la Méridienne, L’angle de l'Equinoxiale avec la Méridienne 
eft fon complément, 


PLMRLE GE 


Trouver l'angle de l'axe avec la Souftylaire , que l'on peut aufli nom- 
mer l'élévation particuliére du Pôle fur le Plan du Vertical, 

Comme le finus total eft au finus du complément de la hauteur du Pôle 
fur l'Horifon , ainfi le finus du complément de la déclinaifon du Plan , eft 
au finus de l'angle requis. L’angle de l'axe avec le Style droit eft le com- 
plément dudit angle. 9 

L'angle du rayon de Equateur avec le Style droit eft égal à l'angle de 
Faxe avec la Souftylaire. L’angle du rayon de l'Equateur avec la Souf- 


- 


tylaire en eft le complément. 
Pa LES Space 2G AID 


Trouver les dégrés de l'arc de l'Equateur entre la Souftylaire & la Mé- 
ridienne dans les Verticaux déclinans ; ce qui fe nomme aufli la différence 
entre le Méridien du lieu & le Méridien particulier du Plan, car la Souf- 
tylaire eft la Méridienne du Plan. : 

Comme le fius total eft au finus de la hauteur du Pôle fur l'Horifon , 
ainfi la tangente du complément de la Déclinaifon du Plan eft à la tan- 
gente du complément de la différence des Méridiens. 


EN MRC LE 


Trouver l’añgte de la ligne de 6 H. avec l'Horifontale & enfuite avec la 
Méridienne au centre. - 

Comme le finus total eft au finus de la Déclinaifon du Plan, ainfi la tan- 
rente de la hauteur du Pôle fur l'Horifon eft à la tangente de l'angle que 
fait la ligne de 6 H. avec l'Horifontale, : 

Le complément de cet angle eft celui de la ligne de 6 H. avec la Méri- 
dienne au centre des Verticaux déclinans, , 


Vi RE GAETE: 


Trouver les angles de toutes les Heures avec la Souftylaire & enfuite’ 
avec la Méridienne au centre des Verticaux déclinans. 

Cette propofition eft fondée fur ce principe de Gnomonique ;'que tout 
Plan peut être confidéré comme paralléle à un Horifon fur lequel le Pôle: 
feroit élévé de même façon, Ainfi les Cadrans qui sy font, fe peuvent 
faire, comme les Hôrifontaux, de même élévation , pourvû toutefois qu'on 
y obferve les diftances Horaires convenables de part & d'autre depuis la. 
Souftylaire, 

Mais il faut connoître d'abord l'angle‘ de la Souftylaire avec la Mé:i-- 
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dienne par la premiére propofition, 2°, l'élévation particuliére du Pôle fur 
le Plan propofé par la feconde ; 3°, les dégrés de l'arc de l'Equateur en- 
tre la Souftylaire & la Méridienne par la troifiéme avec la différence ou 
les dégrés des deux premiéres diftances depuis Le Style , dont l’une eft 
entre la Souftylaire & la Méridienne, & l’autre entre la Souftylaire & 
la ligne de 6 H. 


REGLE GENERALE. 


Comme le finus total èft au finus de l'élévation particuliére du Pôle 
fur le plan déclinant , ainfi la tangente de la diftance Horaire , convena- 
ble depuis la Souftylaire , (foit la premiére , foit les fuivantes avec elle , pe 
eft à la tangente de l'angle de l'Heure propofée avec la Souftylaire au 
centre des Verticaux déclinans. 

Si la Souftylaire fe rencontre juftement fur une Demi-heure ou fur | 
quelque heure complette , les deux premiéres diftances Horaires feront 
égales chacune de 7 d. 30 m. ou de 15 d. & en ce cas les angles trou- 
vés pour un côté, feront les mêmes refpectivement pour l’autre, comme 


fi c'étoit un Cadran régulier, & comme fi la Souftylaire étoit la Mé- 


ridienne, 
Application des régles précédentes pour un Vertical déclinant. 


Ous fuppofons que ce Vertical eft de 45 d. du Midi à l'Occident, 
N & de 49 d. de Latitude, Par la premiére régle on trouvera que 
nt à de la Souftylaire avec la Méridienne au centre du Cadran eft de 
1d. 35 m. 
Par la feconde régle, on trouvera que l’angle de l'axe avec la Souftylaire 
eft de 27 d. 38 m. 

Par la troifiéme, que l’arc de l'Equateur entre la Souftylaire & la Méri- 
dienne eft de 52 d. 58 m. & par conféquent que la Souftylaire eft entre 
3 & 4 Heures. 

Par la quatriéme , que l'angle de la ligne de 6 H. avec la Méridienñe 
elt de so d. 52 m. 

Ayant trouvé que l'arc de l’Equateur entre la Souftylaire 8 la Méri- 
dienne eft de 52 d. 58 m. Ôtez-en 45 d. qui eft l'arc de l'Equateur , qui 
convient à 3 H. il reftera 7 d, 58 m. pour la diftance Horaire entre ladite 
Souftylaire & la ligne de 3 H. & par conféquent 7 d. 2 m, entre la Souf- 
tylaire & celle de 4 Heures. % 

C’eft pourqui pour trouver les angles que font au centre du Cadran les 
lignes des Heures avec la Souftylaire, il faut commencer par une de ces 
diftances , en difant, par exemple : Comme le finus total 100000 eft au 
finus de l'élévation particuliére du Pôle fur le Plan déclinant , qui eft en 
cet exemple de 27 d. 38 m.( dont le finus eft 46381 );ainfila tangenté 


de 7 d. 2 m. cas eft 12337) eft à un 4" nombre, qui fe trouvera 
e 


$722, tangente de 3 d, 16 m, & par conféquent l'angle de la Souftylaire 
avec la ligne de 4 H. eft de 3 d. 16 m. lus | 

Pour avoir l'angle de $ H. il faut ajoûter 15 d. à la diftance Horaire de 
# h, & chercher la tangente de2 d, 2 m,, & ainfi de fuite, 
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Ce qui étant fait, l'angle de la Souftylaire avec la ligne de ÿ Heures 
fera de NU ec NS 0e . 10 d,38 m. : 
Avec la ligne de 6H. de ; PRE 19 17 
Avec la ligne de 7 H.de  . La AUS APE AS RE 
Avec la ligne de 8 H. du foir; de . . A7 2 
Mais fi l’on veut avoir les angles de ces mêmes Heures avec la Méri- 
dienne , il faut y ajoûter 31 d. 35 m. & par conféquent l'angle de la ligne 
de 4 H. avec la Méridienne, fera de . sd US U 
De celle de $ H. ei Mine . SN TAATIUE 
De celle de 6 H. ‘ : ’ SOS 
De celle de 7 H, : ‘ 
De celle de 8 H, ; ; » L 10 
À yant fait un pareil calcul pour les Heures qui font de l’autre côté de 
k Souftylaire, on trouvera que l'angle de cette Souftylaire avec la ligne de 
3 H. fera de à à SANS 3 d.45 m, , 
Avec la ligne de 2 H. : : DE À: 2 
Avec la ligne d’une Heure . LUDO {4 
AVES SRE UEPR LEN PAPRERNRET RTE RRR SE 2e 
AVEC HET COPIE NN Te NTe VU I AMON 4 
Avécls ligne den Es TA EE rente 
Avec celle de 9H, HN 2 POI De 
De ces derniers angles fi l’on fouftrait 3 1 d. 3$ m. trouvés entre la Souf- 
tylaire & la Méridienne , on connoitra que l'angle de la ligne de 9 H, avec 
Ha Méridienne eft de : . "pipe PAL it SIL 
Celui de R'hgnede Tofte N LS l'43 27 
Celui de la Hgne de 51 H. Pet Dos ro 
Et ainfi des autres. | 
Lorfque la Déclinaifon du Plan eft fort grande, on ne peut commodé- 
ment y marquer le centre , parce que les lignes Horaires y font trop fer- 
rées ; mais en ce cas on a coutume de les tracer entre deux lignes Hori- 
fontales, & les angles des lignes Horaires au - deflus des Horifontales font 
les complémens de ceux qu’elles feroient avec la Méridienne au centre du 
Cadran Vertical. 


Methode pour connoître la Déclinaifon d'un mur Vertical par le calcul 
de la Trigonométrie d> par quelques points d'ombre obfervés. 


Omme la juftefle des Cadrans Verticaux dépend principalement de 
| UE Re qu'il faut avoir de la fituation des murs fur lefquels 
on veut les conftruire à l'égard du Ciel , c’eft-à-dire , de leur Déclinaifon,, 
il eft à propos de chercher à la connoître avec toute l’exa@itude poffible ; 
ce que nous allons faire avant de finir ce chapitre, | 


PREPARATION S # 


Il faut premiérement planter obliquement dans le mur en Y une verge XXVIII 
de fer, dont l'extrémité, qui eft en l'air, foit pointue & aflez éloignée 
dudit mur , comme eft la verge courbée Ÿ I, dont la pointe ou extrémité P ancre) 


pointue a I pas 


2 
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Secondement , il faut marquer le pied H du Style , qui eft un point de 
la furface du Cadran, où elle eft rencontrée par la perpendiculaire , menée 
de l'extrémité I du Style, & tracer la verticale HF, qui pafle par ce 
pied, & qui repréfente le Vertical perpendiculaire au Plan du Cadran ; il 
faut aufli tracer la ligne Horifontale DC, qui coupe à angles droits cette 
verticale au pied H du Style. | | 

Vous mefurerez enfuite exaétement la longueur du Style dfoit HI o 
HF fon égale, c’eft-à-dire , la diftance du pied du Style à fa pointe, qui 
eft en l'air , avec une échelle de parties égales mais fort petites, comme 
des lignes de pied deRoi. | 

Ayant marqué fur le mur plufieurs points d'ombre en un beau jour, 
comme les points 2,3,4, on mefurera avéc la même échelle la diftance 
de chaque point d'ombre à la ligne Horifontale , comme ici la diftance du 
point d'ombre 2 , au point Z fur l’Horifontale ; & de même la diftance 
du même point 2 à la verticale X H, qui pafle par le pied du Style, comme 
ici du point 2 au point X ,c’eft-à- dire, on mefurera l'intervalle Z H 
depuis le pied du Style jufqu’au point où la verticale menée par le point 

d'ombre obfervé, rencontre l’Horifontale , comme ici au point Z ; on 
écrit les nombrés qui expriment ces diftances avec ordre fur un mémoire, 
pour en faire les analogies fuivantes, 

Pour marquer ces points d'ombre avec précifion & juftefle , ou fe fer- 
vira dela méthode fuivante , que nous tenons de M: de la Hire. On atta- 
che vers la pointe du Style une petite platine de fer-blanc , ou de quelque 
autre métail très-mince : Cette platine eft percée d’un très-petit trou , en 
forte que le centre de ce petit trou convienne exaétement à la pointe du 
Style , & que la platine foit expofée direétement au Soleil ; on verra 
fur la furface du Cadran un petit ovale de lumiére qui paroîtra dans l’om- 
bre de la Platine. Cette obfervation fe fait en traçant promptement un 
trait léger autour de cet ovale de lumiére, qui change continuellement 
de place ; le centre de cet ovale fe peut prendre pour la véritable ombre 
de la pointe du Style, | 

Ayant ainfi marqué plufeurs points d'ombre, il faut trouver par le 
calcul l'amplitude & la hauteur du Soleil qui conviennent à chacun, & 
les cotter fur le mémoire, | 

On appelle ici ainplitsde l'angle que la Hauteur du Style fait avec la ligne 
tirée de chaque point d'ombre à la ligne Horifontale ; chacune de ces li- 
gnes repréfente fur le mur le vertical du Soleil au tems de l’obfervation ; 
cette amplitude eft marquée dans ladite figure par l'angle HFZ, &c'eft 
l'amplitude qui convient au point 2. 

Pour avoir cetangle , on dira : Comme la hauteur du Style eft à la dif 
tance du point d'ombre à la ligne verticale du Cadran ; ainfi le rayon eft 
à la tangente, On fera cette analogie pour chaque point d'ombre, & l’on 
aura les amplitudes dont on fera une colonne, 

Enfuite pour trouver la Hauteur du Soleil fur l'Horifon , il faut pren- 
dre le complément de l'amplitude & la diftance de chaque point d’om- 
bre à la ligne Horifontale, & dire : Comme la hauteur du Style eft au 
finus du complément de l'amplitude ; ainfi la diftance du point d’om- 
bre à la ligné Hoïifontale , eft à la tangente de la hauteur du Soleil fur 
l'Horifon. | 

Ayant 
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. Ayant trouvé l'élévation du Soleil pour chaque point d'ombre:, on en 
fera une colonne, | « 

Si le point d'ombre obfervé fe rencontre fur la verticale , qui pañle par 
le pied du Style , il n’y aura point d'amplitude , & l’on aura par une feule 
. régle la hauteur du Soleil, en difant : Comme la hauteur du Style eft à 

la diflance du point d'ombre au pied du Style ; ainfi le rayon eft à la 
tangente de la hauteur du Soleil. | 

Après quoi il faut trouver la diftance de chaque vertical ou azimuth 
obfervé au Méridien ; & pour y parvenir il faut avoir la Déclinaifon du 
Soleil pour le tems auquel on a pris les points d'ombre : fi c’eft pendant 
les Solftices., la même déclinaifon fervira pour tous les points d'ombre ob- 
fervés dans un même jour ; mais dans le tems des Equinoxes , il faut avoir 
la Déclinaifon du Soleil pour l'Heure , où l'on a obfervé chaque point 
d'ombre en prenant les parties proportionnelles , comme il eft expliqué 
dans le Livre de la C'onuoiflance des Tems. 

Ayant la déclinaifon du Soleil, on en prendra le complément , s’il eft 
dans les fignes Septentrionaux , ou bien l’on ajoûtera fa déclinaifon à 
90 d. s’il eft dans les Méridionaux ; & l’on prendra cette fomme, comme 

aufli le complément de la hauteur du Pôle , & le complément de la hau- 
teur du Soleil, | 

On ajoûte enfemble ces trois chofes, du produit defquelles on prend 
la moitié; de cette moitié on Ôte le complément de la hauteur du Soleil, 
pour avoir la premiére différence ; on ôte encore de cette même moitié le 
complément de l'élévation du Pôle , pour avoir une feconde différence, 
& l’on en forme les deux analogies fuivantes : Comme le finus de com- 
plément de l'élévation du Pôle eft au finus de la premiére différence ; ainfi 
Le finus de la deuxiéme différence eft à un quatriéme finus. Comme le finus 
de complément de la hauteur du Soleil eft au finus total , ainfi le qua- 
triéme finus trouvé ci-devant , eft à un autre finus, qu’il faut multiplier 
par le finus total, & du produit prendre la racine quarrée , laquelle fera 
le finus de la moitié de la diftance du point d'ombre obfervé , ou de fon 
vertical à la Méridienne ou ligne de 1 2 Heures, 

Ayant donc cherché ce finus dans les Tables, & ayant trouvé les dégrés 
& minutes aufquels il répond , il faut doubler ces dégrés & minutes pour 
avoir la diftance au Méridien, 

Enfin pour avoir la déclinaifon du mur, qui eft ici marquée par l'angle 
HFE , il ya cinq cas que nous allons expliquer par la fufdite figure, qui 
repréfente un vertical déclinant du Midi à l'Occident, 

1°. Si le point d'ombre eft entre le vertical du Cadran, qui pañle par le 
pied du Style& la ligne de 1 2 H. comme eft ici le point 2 , que nous fup- 
pofons avoir été obfervé quelque tems après Midi , il faut ajoûter l'ampli- 
tude à la diftance du vertical au Méridien. 

2, Si le point d'ombre eft au-delà du vertical qui pafle par le pied du 
Style, comme ef ici le point 3 , il faut foultraire l'amplitude de la diftance 
au Méridien pour avoir la déclinaifon, | 

3°. Sile point d'ombre obfervé fe trouve précifément fur le vertical , qui 
pañle par le pied du Style, il n'y a point d'amplitude , & fa diftance au 
Méridien fera la déclinaifon du mur, 

4°. Sile point d'ombre eft au-delà du Méridiem comme eftici le point 4, 

Vu 


» 
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que nous fuppofons avoir été obfervé avant Midi, l'amplitude fera plus 
grande*que la déclinaifon , & pour l'avoir il faudroit fouftraire la diftancé 
au Méridien de l'amplitude, | 
En cinquiéme & dernier lieu , file point d’ombre étoit obfervé précifé- 
ment à l'Heure de Midi, la déclinaifon du mur feroit égale à l'amplitude; 
& comme nous fuppofons que l’on connoît la déclinaifon du Soleil & Ta 
hauteur du Pôle du lieu, il fera facile de connoître fi fa hauteur du Soleil 
obfervée eft la plus grande du jour, c’eft-à-dire, fi elle eft la hauteur 
Méridienne. 5 114 ; s 
Ce que nous venons de dire peut s'appliquer fans peine à toute forte de 
déclinaifon , foit vers l'Orient , foit vers l'Occident , en obfervant que la 
ligne de minuit tient lieu‘de celle de Midi pour les murs qui déclinent du 
Septentrion à l'Orient ou à l'Occident. | 
Un exemple éclaircira ce que nous venons de dire : Suppofons pouf 
cet effet que dans-un lieu où le Pôle Septentrional eft élevé de 48 d. $o m. 
nous ayons obfervé un point d'ombre fur un mur bien vertical aux envi- 
rons du Solftice d’'Efté , foit la hauteur du Style de 300 parties égales ; 
. & la diftance du point d’ombre au vertical, qui pafle par le pied du Style, 
de 200 des mêmes parties, | 


Opération par les Logarithmes. 


Logarithme de 100 PRO © ETES . 20000000 
Logarithme finus total . ; ; ‘ À 100000000 
Somme 3 ; 2 : 1200000000 


Logarithme de 300  , . L . à US A Eat 5 
| Refte . . ï : 95228788 


Ce nombre reftant eft Logarithme (tangente de 18 d. 26 m. pour l’'am- 
plitude du point obfervé , & fon complément 91 d. 34 m. | 
Enfuite pour trouver la hauteur du Soleil fur l’'Horifon , il faut fuppo- 
fer la diftance du point d’ombre obfervé à la ligne horifontale, de 600 
des mêmes parties. | 
Logarithme finus de 7r d. 34m . . . 99771253 
Logarithme de 600 : ‘ DA ame | 27781512 


Somme big 3 arte 0 MAN 75 2765 
Logaïithme de 300 3 c « HONLAANIRE 24771212 


noces connait 


Refte ‘ FRAIS À 102781553 


Ce nombre reftant eft logarithme ( tangente de 62 d. r3 m.) pour la 
hauteur du Soleil. 
Suppofant donc la hauteur du Pôle .. 48d.$om, 
La déclinaifon Septentrionale du Soleil RUE 
La hauteur du Soleil obfervée, ,  , , 62 13 
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Opération pour trouver la diflance an Méridien. | 


Complément de l'élévation du Pôle mA ax d,ro y: | 
Complément de la déclinaifon du Soleil ‘ 66 45 
Complément de la hauteur du Soleil DAS à 27 A7 


Somme : . Porn na SMILE 
Moitiédéthdté fomments true et UN TO LE à 
Oftant le complément de l'élévation du Pôle A1 10 


DR en OC 


Premiére différence tuto Nr x 
Oftant encore de , ‘ ‘ TION 
Le complément de la hauteur du Soleil  , . 27 47 


Séconderdifiérence.t.12447,- 140 hP4 


PR EMULE R EclAïNIASL O:G'IE; 


Log. finus de la premiére différence 26d,41 m 96523035 
_ Los. finus de la feconde différence 491.4 98086690 . 
Somme  , - 194609725 


Ofter le logarithme finus de . Nue at d. 10m. 98183919 


Quatriéme finus reftant $ RPC Tr 96425806 
SECONDE ANALOGIE. 
Logarithme finus total : PRANALTS ERÉOO 0000 9 
Quatriéme finus ; : Ë Re À 96425806 

Somme  :. :. : 1964258306 


Ofer le logarithme finus de ss 27 d.47m 96685064 


Sinus reftantr #1. su LL . 39740742 
À multiplier par le finus total . . +. + 1000000090 


LOOTANITE 
Moitié dudit nombre pour racine quarrée : + + 99870371 


Ce dernier nombre répond au finus logarithme de 76 d. 4 m. LR 
étant doublé fait 152 d. 8 m. mais parce que cet angle eft obtus il faut 
le fouftraire de 180 , le refte 27 d. ÿ2 m. eft la diftance du vertical ob- 
fervé au Méridien ; & comme le point d'ombre 2, pour lequel a été fait 

<e calcul , eft entre le vertical qui pafle par le pied du Style & la ligne de 
12 H. il faut ajoûter la fufdire diftance à l'amplitude calculée 18 d. 26 m, 
pour avoir la déclinaïfon 46 d. 18 m. 

Par un feul point d'ombre obfervé bien exaétement , on peut trouver 
la déclinaifon d’un mur ; mais il eft mieux d’en obferver plufieurs foit en 
un même jour , foit en différens tems , afin qu'ayant calculé autant de fois 
la déclinaifon , qu'il y a de points d’ombre obfervés, on Pie prendre la 

Vui; 
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paitie proportionnelle des différences ; quine doivent pas néanmoins être 
confidérables quand on fait les opérations exates, Ainfi quand on a mar- 
qué, par exemple , fix points d'ombre, on prend la fixiéme. partie de la 
DA AUTE fix différentes déclinaifons qui ont été trouvées, pour en con- 
clure la véritable déclinaifon du mur. 


. Méthode de Mr de la Hire. 


À méthode propolée par cet Acadéfnicien eft univerfelle- poun faire 

X XVIII L les Cadrans Solaires deutoute forte de furface fans s’embaraffer d’en 

ne connoître. la Déclinaifon , l'Inclinaifon , ni la hauteur du Pôle. Soit le: 
Style AS pole fur un Plan, dont le point S foit en l'air; & foit P le point 
d'incidence. On fuppofe ici que le Plan eff vertical, & par conféquent 
paralléle à une ligne qui tomberoit à plomb du bout du Style S. 

Ayant marqué fur ce Plan deux points d'ombre D'& E , les plus éloi- 
gnés l’un de l’autre qu'il fera pofible & fi vous fouhaitez, en différens 
jours , vous tracerez par la méthode fuivante deux lignes courbes FG 
1H ; la ligne RT, qui touchera ces courbes , fera la ligne Equinoxiale ; 

- la ligne PV, qui venant du point P', eft perpendiculaire à RT, fera la: 
Souftylaire ou la Méridienne du Plan. Cela fait ; il fera facile d'achever 
le Cadran par les régles générales précédentes, & par le centre divifeur de: 
la ligne Equinoxiale, | 

On fçait que la ligne tirée perpendiculairement au rayon de l'Equino- 
xiale par le fommet du Style droit élevé fur la Souftylaire , donne le cen- 
tre du Cadran au point de fon interfection avec la Souftylaire, & quecette: 
hgne eff l’axe du Cadran. 

On fçait encore que l'interfe&ion de la ligne Horifontale avec l'Equi- 
noxiale donne le point de 6 H, Par conféquent dans la divifion qu’on fera 
des Heures fur la ligne Equinoxiale tracée , il faudra commencer le point 
de 6 H, comme on vient de dire , & fuivre comme on a coutume de faire: 
dans les autres Cadrans, où l’on employe: cette: ligne Equinoxiale pour y 
tracer les Heures, 

Que fi ce Plan n’eft pas paralléle à une ligne à plomb , faites nendre: 
un plomb du bout du Style S | & couchez une Equerre au point S, dont 
une branche tombera für la ligne à. plomb, l’autre branche ira marquer 
fur le Plan un point, par lequel pañlera fur ce même Plan une hgne de 
niveau , qui fera la. ligne Horifontale , laquelle fera tantôt au deflus du 
pied du Style & tantôt au-deflous . felon que le Plan fera incliné ou dé- 
chnant de l'Horifon,  - 

D'où il s'enfuit que la ligne de Midi n’eft pas à plomb , quand le Plan: 
æ'eft abfolument point Vertical, 


Pour tracer les: lignes courbes. 
Oit fait-fur un Plan l'angle dsg égal à l'angle de la Déclinaïfon du 
Fig 9. S Soleif au tems: où Fon a marqué le point d'ombre D; du point d’om- 
fire bre D pour centre ayant décrit fur le Plan le cercle EM , & tiré les 
rayons DE, D M; ayant fait s d égal à S D. Du pointé, comme centre .. 
foit décrit le cercle J# égal au cercle LM ; & ayant tranfporté la gran 


DES CADRANS SOLATRES.Liv. VIIT. CHar.l. 34r 
deur S L en s/, où elle rencontrera le cercle lw en /, foit menée d 1 pro- 
Jongée ou non, qui rencontrera sg eng, & foit tranfporté d ç en D G 
fur le Cadran : De même foit pris s" d'autant de rayons qu’on voudra , 
pour y avoir la courbe plus jufte fur chaque point, On en fera autant au- 
tour du point E, Si lon a tiré beaucoup de rayons, on décrira plus juf- 

tement les courbes. Si l'opération eft faite après les Equinoxes, c’eft -à- 
dire , vers le Solftice d’'Efté , les points d'ombre obfervés feront au-dettous. 
de l’'Equinoxiale dans umplan Vertical, & au-deflus dans un plan Hori- 
fontal ou Septentrional. 

Remarquez qu'il faut un Style courbe pour bien en prendre le point 
d'incidence , & que pour le plus für il faut faire des cercles entiers autour 
des points d'ombre , pour ne fe pas tromper ; parceque fi le Soleil eft 
dans les fignes Septentrionaux , & que le plan foit déclinant du Midi, 
il faut faire l'opération vers le haut; attendu que , (comme nous l'avons 
dit ) l'Equinoxiale eft au-deflus des points d'ombre. Mais c’eft tout le con- 
traire , fr c’eft un plan Horifontal ou Septentrional, ou s'il n'eft pas incliné 
plus de la hauteur du Pôle. 

Pour faire l'angle de déclinaifon du Soleil converäble aux jours aufquels. 
on a obfervé le point d'ombre , fervez-vous des Tables que nous ‘avons. 
données (Livre VIL pag. 257,258, 259 & 260 ,)& choififlez celle 
qui convient à l’année en laquelle vous opérez. 

IL n'arrive que trop fouvent que la difpofition des lieux , où la trop: 
grande déclinaifon ne permettent pas de fe fervir du centre du Cadran , 
pour en tracer les Heures : auquel cas il faut avoir recours à la méthode: 

 füivante , qui confifte à tracer par un feul point de chaque ligne des.li- 
gnes aboutiflantes à un point commun avec deux autres lignes déja don- 
nées. Ainfi lon tirera des feules lignes fouftylaire & de l'axe données , 
fans avoir befoin de leur interfection , les lignes. Horaires d’un Cadran , 

{i l'on a les points des Heures marqués fur l’Equinoxiale en cette forte. 

Soit la ligne Souftylaire tracée 4b , & la ligne de l’axe aufli tracée ç d 
aboutiffantes toutes deux au même point, c’eit-à-dire, au centre du Ca- 
dran qu’on veut tracer, Tirez vers le centre une troifiéme ligne du point 
donné h , qui fera la perpendiculaire ou traverfante ef, puis la paralléle 
g h par le point donné h. Du point # nous tirons la ligne ## 3. du: point-4 
à volonté nous tirons# o paralléle à #1.» ; enfuite dudit point # nous tirons. 
mb ; du point « nous tirons encore une paralléle à # h, qui nous. donne fux 
la ligne ef le pointp, par lequel & le point h donné , nous tirons la li-- 
gne demandée , qui aboutira au centre. du Cadran. 

Cette méthode eft très - utile, non feulement dans la Gnomonique , 
mais encore dans, la Géometrie. Car s'il s’agifloit de. tirer à travers un bois: 
une allée qui aboutit d’un point à un autre qu'on ne vérroit pas, comme: 
{i le centre d'un Cadran étoit le Clocher d’un village, &.le point # 
un Château , duquel on voudroit tirer droit au Clocher une route à tra 
vert le bois ; il fuffroit de tirer dans la campagne voifine deux lignes. 
aboutiffantes au Clocher., On pourroit encore tracer la route à travers le: 
bois , fans en couper trop. 

On eft quelquefois aflez embarañé à tracer toutes les Heures fur la Ii- 
gné Equinoxiale, parce que les interfections tropéloignées, ne: peuvent fe: 
trouver fur la. furface du Cadran ; il faut alors pratiquer ce que nous 
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avons dit au commencement de ce chapitre fur la conffruihion des Cadrans dé- 
clinans , vers le milieu de la Section. | | 


MOTHUA PL T RE TL 


Conftruifion du Déclinatoire & Inclinatoire. 


pc Liban eft fait d'une plaque de cuivre ou de bois fec, bien 

Planche, unie, de figure rectangle, d'environ un pied de long , & de 7à8 

fig. le pouces de large, On trace bien parallélement à ‘un de fes longs côtés, 
comme ÀB, le Diamétre d’un Demi - cercle , que l’on divife en deux 
quarts , de 90 d. chacun , lefquels on fubdivife quelquefois en demi-dé- 
grés. La divifion doit commencer du point H, comme on le voit par la 
figure de l’Inftrument, On y ajoûte une alidade marquée Ï[, qui par le 
moyen d’un clou à tête tourne autour du centre G. On attache avec des 
vis à la ligne de foi de l’alidade , une Bouflole 7 dont le Nord eft tourné 
vers le centre G, & même quelquefois un. petit Cadran Horifontal :'dont 
la ligne de 12 H, eft pareillement tournée vers le centre G. À 


Ufage' du Déclinatoire. 


Æt Inftrument eft propre à connoître la Déclinaifon des Plans. Orun 
C Plan et dit déclinant lorfqu’il n’eft pas tourné direétement vers une 
des quatre parties Cardinales du monde, qui font le Septentrion ; le Midi, 
l'Orient & l'Occident, 

La déclinaïfon fe mefure par l'arc de l'Horifon compris entre lepre- 
mier Vertical & le Vertical paralléle au Plan , s’il eft vertical, c’eft-à- 
dire, perpendiculaire à l’'Horifon, Car fi le Plan eft incliné, il ne peut 
être paralléle à aucun Vertical , fi ce n'eft par fa bafe; & pour lors l'arc 
de l'Horifon compris entre le premier Vertical & celui qui eft paralléle à la 
bafe du Plan incliné, eft la mefure de fa Déclinaifon ; ou bien l'arc de 
l'Horifon , compris entre le Méridien du lieu & le Vertical perpendicu- 
laire au Plan. Ces deux arcs étant égaux font également la mefure de la 
Déclinaifon du Plan. sd) 

Il n'y a que les Plans verticaux ou inclinés , qui puiflent être déclinans ; 
car pour les Horifontaux ils ne peuvent décliner, parce que leur face fu- 
périeure réparde direétement le Zénith, & ainfi ces plans font tournés in- 
différemment vers les quatre parties cardinales du Monde, 

Pour connoître la déclinaifon d’un Plan foit vertical foit incliné Mic 
cez-y une ligne de niveau, c’eft-à-dire, paralléle à l’'Horifon ; appliquez le 

_ long de cette ligne le côté A B de l’Inftrument, & tournez l’alidade avec 
la Bouflole, jufqu’à ce que l'aiguille aimantée s'arrête juftement fur fa li- 
gne de déclinaifon, qui doit être marquée au fond de la Bouflole, Cela 
étant, le nombre des dégrés coupés par la ligne de foi de l’alidade mar- 
quera la Déclinaifon du Plan vers la partie du monde, indiquée par l’é- 
criture gravée fur le Déclinatoire, Si, par exemple, l’alidade fe trouve ar- 
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rèté entre H & B, fur le 45% d, & fi le bout de l'aiguille, qui marque le 
“Nord “ou Le Septentrion , eft direétement fur le point S defa ligne de dé- 


‘€linaïfon , le plan décline de 45; d. du Midi à l'Occident ; mais ft dans 


cette même fituation du Déélinatoire le bout-oppoté de. l'aiguille, qui 
marque le Midi, étoit arrêté fur le point $. CRE de déclinai- 
fon , le Plan oblervé déclineroit de 4% d..du Séptentrion à l'Orient. 1 

Si lalidade fe trouve entre À & H, & le Nord de: l'aiguille fur_ le 
point S, la Déclitäfon du ‘Plan fera du Midi à l'Orient: mais dans cette 
lituation de lalidade lé Midi de l'aiguille eft arrété fur lédit point S , le 
Plan déclinera du Septentrion à l'Occident, 1, eo 

Si le lieu où l’on fait l’obfervation. étoit éclairé dù Sokeil , & qu'on fût 
aflüré de l’Heure préfente par quelque bon Cadran ou autré moyen für , 
on pourroit trouver la déclinaifon du mur ou plan propolé par le moyen 
du petit Cadran Hôrifontal attaché à l’alidade, laquelle on:feroit tourner 

e jufqu’à ce que le Style de cé Cadran marquât l’Heure juite ; & pour lors 

les dégrés du Quart-de cercle, qui feroit à l'interfection dela ligne de foi 
de lalidade , feroient connoître la déclinaifon ; & par ce moyen l’on évi- 
téroit les erreurs que peut caufer la Bouflole tant par'la variation de l’ai- 
mant que par l'approche du fer qui peut être caché dans les murs. 
* Lorfqu'un mur eft éclairé du Soleil, on peut trouver la Souftylaire 
où Méridienne propre par.le moyen de deux points d'ombre obfervés de 
la maniére que nous avons dit, & enfuite fa déclinaifon ; ou bien l’on 
peut tracer une ligne Méridienne fur un plan Horifontal proche dudit 
mur , laquelle étant prolongée jufqu'à fa rencontre , fervira à connoître 
fa déclinaifon , comme auf la variation de l'aiguille aimantée en la ma- 
niére qui fuit. | 

Ayant tracé un cercle fur un Plan de niveau , ( comme il eft repréfenté 

Fig. M.) plantez un Style courbé en quelqu’endroit , comme en À , hors 
du centre du cercle, Il fufñit que fon extrémité pointue réponde jufte- 
ment à cecentre : ce qu'il fera facile de faire par le moyen d’une Equerre, 
Alors le centre du cercle étant libre & dégagé, on tirera la Méridienne, 
qui doit pañler par ce’‘centre , plus commodément que fi le Style y étoit 
placé. Avant de tracer ce cercle, il eft à propos de voir la longueur de 
lombre de votre Style, afin de faire pañler la circonférence de ce cercle 
par le premier point d'ombre quelques Heures avant Midi. Lorfque l'om- 
bre de l'extrémité du Style touchera la circonférence du cercle, marquez- 
y un point comme G, l'ombre fe racourcira jufqu'à Midi, & enfuite fe 
rallongera quelques heures après, Lorfqu’elle touchera encore une fois la 
circonférence du même cercle, marquez-y un fecond point comme F ; 
divifez enfuite l'arc F G en deux parties égales, & par fon milieu C & 
par le centre tirez le diamétre BC , & il formera la Méridienne. 

Si cette opération fe faifoit au tems des Equinoxes , il ne feroit pas be- 
foin de tracer de cercle, car tous les points d'ombre feroient en ligne is. N 
droite , comme ED, ‘qui feroit la commune fetion de l’Equateur & du 
Plan : & toute ligne la coupant à angles droits, comme BC, feroit la 
Méridienne du Plan Horifontal, 

Eu tout autre tems que celui des Equiñoxes , l'ombre de la pointe du 
Style décrit une courbe, comme GHF( Fig. M.) ‘Abe 

Ayant donc une Méridienne tracée , fi l'on y applique un Cadran Ho- 
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rifontal ; dont ie Midi foit tourné vers B, qui repréfente le Nord, on con: 
noîtra l'heure préfente, & i'Aù tournera en même tems l'alidade , en forte 
que le petit Cadran, qui y eft attaché , marque lamême heure ; & pour 
lors les dégrés de la circonférence du Déclinatoire Coupés par l’alidade fe 
ront connoître la déclinaïfon du mur ou du plan. 

Ou bien fi l'on prolonge cette Méridienne jufqu’à la rencontre du Plan 
déclinant , ‘elle fera deux angles inégaux avec la ligne Horifontale que 
lon y aura tracée , l’un aigu & l’autre obtus, que l’on mefurera le plus 
jufte qu'il fera pofible ; & la différence de l’un ou l’autre de ces deux an- 
gles à l'angle droit, fera la déclinaifon du Plan, Si l'angle aigu étoit, par 
exemple, de $o d., & l'obtus par conféquent de 130 , leur différence à 

l'angle droit , feroit de 40 d. pour ladite déclinaifon. 

Pour obferver la variation de l'aiguille aimantée , appliquez un des c6- 
tés de la plaque quarrée de la Bouflole au long de la ligne Méridienne 
tracée fur le Plan; lorfque l'aiguille fera arrêtée, remarquez de combien de 
dégrés fa pointe qui marque le Nord fera éloignée de la fleur-de-lis, qui 
eft à la Bouflole; & par ce moyen vous connoitrez la variation ou décli- 
naïfon de l’aimant , mais ce ne fera pas pour long-tems, car elle eft fu- 

_ jette à changer, Quand on prend la déclinaifon des Plans avec la Bouflole, 
il faut avoir égard à la variation de l'aiguille aimantée , en Ja laiffant arrêter 
fur une ligne qui marque fa variation, & que l’on trace ordinairement au 
fond de la boëte de la Bouflole, Nous avons traité cette matiére fort au 
long pages 257, & fuivantes. Eh: 


Ufage de l'Inclinatoire. 


L E même Inftrument , qui fert à prendre la Déclinaifon des Plans , fert 
À y aufli à prendre leur Inclinaifon , c’eft-à-dire , l’angle que fait le Plan 
avec l’Horifon : & pour cet effet il y a un petit trou au centre G, où l'on 
pañle une foie , au bout de laquelle il y a un plomb. | ; 
Fig. æ La figure 2 fait connoître la maniére de prendre la Déclinaifon & l’In- 
 chinaïfon des Plans. | 
Le Plan À, où eft appliqué le Déclinatoire , eft un Plan Vertical Méri- 
dional fans Déclinaifon, 
Le Plan B décline du Midi à l'Occident de 45 d. 
Le Plan C eft un Occidental tourné diretement au couchant, 
Le Plan D eft un Déclinant du Septentrion à l'Occident de 45 d. 
Les autres déclinaifons plus ou moins grandes fe prennent dela même 
maniére en approchant du mur le côté À B du Déclinatoire, en forte que 
le Plan du Demi-cercle foit paralléle à l'Horifon, 


Maniére de prendre l'Inclinaifon des Plans. 
P Our mefurer l'angle d’Inclinaifon, il faut approcher du mur quelqu'un 


des autres côtés du même Inftrument & tenir le Plan du Démi-cercle 
erpendiculaire à l’'Horifon , afin que la foie du plomb fufpendue au cen- 
tre , rafant la circonférence y marque les dégrés dudit angle. 
Si lon applique le côté CD, par exemple, fur le Plan E, & que la foie 
tombe le long de la ligne GH , c’eft une marque que ce Plan eft paralléle 
à l'Horifon, 


Ap pliquent 
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Appliquant le côté C À de l'Inftrument fur le Plan F , fi le plomb 
tombe, comme la figure le marque , c’eft une preuve que ce Plan eft in- 
cliné de 45 d, vers Le ciel. 

Le même Inftrument appliqué au Plan G, fi le plomb tombe le long 
du diamétre , ce Plan eft vertical, 

Enfin le côté A C étant appliqué fur le Plan H., & la foie du plomb ; 
tombant comme la figure le montre , marque fon Inclinaïifon de 45 d, vers 
la terre, 


mm mm 
GAH A PI TBE, I EL 


Confiruition dr ufages des Infirumens propres à marquer les Arcs des 
Jignes , les arcs diurmes , les heures Babylonignes , les heures Ita- 
diques de les Almucantaras avec les Méridiens des principales 

Villes. 


k L s’agit préfentement de marquer fur les Cadrans certaines lignes que 
l'ombre de l'extrémité du Style parcourra, lorfque le Soleil entrera dans 
chacun des douze fignes du Zodiaque. 


Du Trigone des fignes. 

{M N fait ce Triangle ou Trigone de fignes de cuivre ou de quelqu’autre 
matiére folide, grand à difcrétion. Pour le conftruire tirez aie 
ment la ligne 4 b, qui repréfente l’axe du monde, & 46 perpendiculaire à 
l'axe, pour repréfenter le rayon de l’'Equateur. Du points, comme cen- 
tre, tracez à difcretion l'arc dce, Du point « comptez de part & d’autre 
23 d. & demi pour la plus grande déclinaifon du Soleil & tirez les lignes 
ad, 4e pour les deux Tropiques , l’un d’Efté & l’autre d'Hiver. Tirez aufi 
la ligne de, laquelle fera divifée en deux également par le rayon de l'E- 
quateur au point o , duquel, comme centre, tracez un cercle dont la cir- 
conférence doit pafler par les points des Tropiques d & e ; divifez cette cir- 
. conférence en 12 parties égales , en commençant du point d; par chaque 
point de divifion , également éloignés des points d & e, tirez des lignes oc- 
cultes paralléles au rayon de l'Equateur , qui marqueront fur l'arc dce des 
points, par lefquels & du centre 4 vous tirerez des lignes qui repréfente- 
ront les commencemens des fignes du Zodiaque, diftans les uns des autres 
de 30 d. Pour les divifer de 10 en ro d, il faut divifer la circonférence 
du cercle en 36 parties égales , & en 72 pouf avoit cette divifion de $ en 
$ d. On marque les caractéres des fignes Fe chaque ligne. Quand le Tri- 
gone eft divifé de 10 en 10 d. ou de $ en s , à l'endroit de chaque pre- 

miére dixaine des fighes , on met la lettre du mois qui lui convient, 
On peut encore faire ce Trigone plus promtement , par le moyen de 
la Table des déclinaifons du Soleil marquées ci-après ; {car ayant tracé les 
deux lignes 4h , #6 à angles droits, mettez le centre d’un Ra porteur au 
point À , fon angle de 90 d. vers le pointe ; & le tenant ainfi fixément, 
comptez de part & d'autre du rayon 46, 23 d. 30 m. pour les Tropiques 

| X x 


Fig. 4; 
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de Cancer & de Capricornus 20 d. 12 m. pour les commencemens des f- 
gnes de Leo, Gemini, Sagittarins & Aquarius & 11 d.30 m. pour Taurus, 
Vigo , Scorpio & Pifces, On divifera de même chaque efpace des fignes de 
1o en 10 d.ou de $ en $, par les déclinaifons marquées dans la Table 
ci-après. Les points équinoxiaux d’Aries & Libra fe placent au bout du 
rayon de l'Equateur 46, | 


Table des Déclinaifons du Soleil en tous les dégrés de 'Ecliprique. 
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+ Par la déclinaifon du Soleil en chaque dégré de l'Ecliptique on doit en- 
tendre les dégrés & minutes de diftance dont le Soleil eft éloigné de l’'E- 
quateur en chaque jour de l'année. De même que par la déclinaifon des arcs 
des Signes, on entend la déclinaifon du Soleil qui entre dans chaque figne 
du Zodiaque, | 

Ainfi par le moyen de cette Table des Déclinaifons on connoît par tout 
8: à chaque jour combien le Soleil à Midi décline & s'éloigne des Equi- 
noxes en chaque dépré des fignes du Zodiaque, la plus grande étant fup- 
pofée 23 d. 30 m. bien qu’à préfent elle ne foit que d'environ 23 d.. 
29 m.; mais une minute de différence eft peu confidérable dans l’ufage 
des Cadrans. Les dégrés qui vont en croïffant de haut en bas dans la pre- 
miére colonne vers la gauche font pour les fignes marqués au-deflus ; & 
les dégrés qui vont en décroiïffant de haut en bas dans la derniére colonne 
wers la droite, font pour les fignes marqués en deflous. 


Du Trigône des Arcs diurnes > noiturnes. 

#77 Omme par la déclinaifon des arcs des fignes on entend la déclinaifon 
( du Soleil entrant dans chaque figne du re ; de même par la 
déclinaifon des arcs diurnes il faut entendre la déclinaifon du Soleil en cer- 
tains dégrés de l'Ecliptique, où il fe trouve aux jours qui contiennent un 
certain nombre d'heures complettes, comme 8, 9,10,11,12,13, 
14,15,16,&c. Le Trigône des fignes eft toujours le même pour tou- 
tes les élévations du Pôle, ainfi que la déclinaifon des arcs de ces fignes , 
qui eft par tout la même, parce que les arcs de déclinaifon defdits fignes 
<Commencent & finiflent en mêmes dégrés de l’Écliptique & en mêmes 
jours ; mais le Trigône des arcs diurnes varie, comme leur déclinaifon , fe- 
Jon chaque élévation particuliére du Pôle, & felon la diverfité des Latitu- 
des des pays & des plus longs ou plus courts jours de l'année, d'autant 
qu'ils ne commencent & ne finiflent pas toujours par-tout en mêmes 
jours. | 
Ces arcs fe tracent fur les Cadrans par des lignes courbes comme les 
arcs des fignes, On en met autant qu'il y a d'heures de différence entre le 
plus court & le plus long jour de l’année. 

* Les rayons de ces arcs diurnes font des lignes droites , tirées du centre de 
la terre ou du bout du Style qui le repréfente aux circonférence des arcs 
diurnes, qui font des cercles paralléles à l'Equateur , comme les arcs des 
fignes, Ainfi ces arcs diurnes ne font que les mêmes cercles des dégrés de 
YEcliptique aufquels le Soleil fe trouve en certains jours , qui ( comme 
nous l'avons déja dit ) contiennent un certain nombre d'heures, de ma- 
niére que quand le Soleil eft en l’un de ces paralléles & éloigné de l'Equa- 
teur , le jour eft plus court ou plus long d’une heure, que lorfqu'il eft au 
paralkle précédent ou au fuivant. | 

Pour conftruire le triangle ou fecteur des arcs diurnes , tirez premiére- 

ment fur une plaque de cuivre, ou de quelqu’autre matiére folide la li- 
gne droite RZ , qui eff le rayon de 12 h. ou de l'Equateur ; du point R, 
comme centre & d’une ouverture de compas à volonté décrivez Parc de 
cercle TSV ; portez de S en V un arc égal à celui de l'élévation de lE- 
quateur , ou ce qui eft le même, du complément de l'élévation du’ Pôle, 
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comme fi le Pôle eft élevé de 49 d. faites l'arcS V de 4r d. auffi-bien qu 
l'arc S T ; tirez enfuite la droite T X V , & du point X , comme centre, 
décrivez la circonférence de cercle T Z V Y, que vous diviferez en 48 
parties égales par lefquelles vous tirerez des lignes ponétuées paralléles au 
rayon de l’Equateur RZ , & ces lignes couperont le diamétre T X V en 
24 parties inégales , par où & par le point R vous tirerez les rayons des 
jours jufqu’à la circonférence TS V , qu'ils diviferont en arcs, qui feront 
ceux de leur déclinaifon comptée à droite & à gauche du point. 

Comme le plus long jour à Paris eft de 16 h. & le plus court de 8, il 
fera néceffaire de ne marquer que quatre rayons d’un côté de la ligneRZ, 
& autant de l’autre. | | 

On peut encore trouver par la Trigonométrie les angles que font au cen- 
tre R tous les rayons, en faifant cette analogie : Comme le finus total eft 
à la tangente du complément de l'élévation du Pôle, ainf Le finus. de la 
différence de l'arc femi-diurne des Equinoxes & de l'arc propolé eff à la 
tangente de la déclinaifon du rayon diurne , qui étoit à trouver. 

Si l'on veut tracer fur le Trigône le rayon de l'arc diurne de 11 h. ou 
de 13 h, on trouvera fa déclinaifon en cette forte : Le demi-arc diurne 


eft de ; h. & demie ou de 6 h. & demie ; le jour des Equinoxes eff de 


1 2 h. & par conféquent le demi-arc diurne eft de 6 h. & la différence eft 
d’une demie-heure, C’eft pourquoi il faudra mettre pour premier terme de 
la régle de trois, le finus total ; pour fecond terme la tangente de 41 d., 
fi c'eft pour Paris ; & pour troifiéme terme le finus de 7 d. 30 m. La ré- 
gle étant faite, on trouvera que la déclinaifon du Soleil eft de 6 d. 28 m 
Méridionale , lorfque le jour à Paris eft de 11 h. complettes, & la nuit de 
33 ; & que pareillement fa déclinaifon étant de 6 d. 28 m, Septentrionale, 
le jour y eft de 13 h. & la nuit de 11 h. 
En faifant trois autres régles de trois, on trouvera que la déclinaifon de 
l'arc diurne de roh. & der4h. eftde . . .  12d.41m, 
Celle de l'arc de 9 h. & der5 h. eft de, . 18 25 
Etcelle de l’arc de 8 h. & de ri6hde « … 23 30 


Ufage des Arcs diurnes > noëfurnes. 


C Es Arcs fervent à marquer fur les Cadrans les longueurs des jours, 
Lorfque le bout de l’ombre du Style parcourt ces arcs, il fait con- 
noître combien d’heures Le Soleil refte ce jour-là fur l'Horifon , c’eft-à- 
dire , la longueur du jour, & conféquemment celle de la nuit, qui ef 
fon complément à 24 heures, 


- 7 _ Du Trigône avec une alidade. 


E Triangle de fignes eft monté fur l’alidade À , pour tracer les arcs 
des fignes fur les grands Cadrans. On peut aufli marquer fur le mème 
Triangle les arcs diurnes ; mais il ne faut mettre que les uns ou les autres 
fur le même Cadran, pour éviter la confufion des lignes. Il y a un petit 
trou au centre avec un clou, par le moyen duquel l'inftrument peut tour 
ner autour du centre du Cadran. On ajufte une coulifle à ce Triangle, 
5° . a . à . 
pour qu'il puifle couler le long de la ligne de foi de la régle, & une vis 
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marquée B , pour l'arrêter où l'on veut. Les arcs des fignes avec leurs ca- 
ratéres font autour de la circonférence avec une foie fine au centre du 
fe“teur, pour l’étendre le long des rayons jufqu’à la rencontre des 
horaires du Cadran, de la maniére que nous le dirons ci-après, 

Cette figure repréfente la moitié d’un Cadran Horifontal avec les lignes 
horaires du matin jufqu’à Midi, & avec fa ligne équinoxiale C D; ce qui 
- doit fuffire pour expliquer la maniére d'y tracer les arcs de fignes par le 

moyen de la figure 7, qui repréfente un ous de fignes tracé fur une 
plaque, fur lequel on a rapporté les heures dudit Cadran horifontal en 
cette maniére, | 

Prenez avec un compas fur le Cadran la grandeur de l'axe VR & Ia 
portez fur l’axe du Triangle de O en C ; prenez enfuite au Cadran la dif- 
tance du centre V jufqu’au point C , où la ligne de 1 2 h. coupe l’équino- 
xiale & la portez au Triangle de C en 4, pour y tracer légerement C4 12, 
qui coupera toutes les 7 lignes du Triangle. Pour paralléle du Tropique 

’Efté, prenez fur cette ligne la diftance du point C jufqu’à la rencon- 
tre du rayon de Cancer, & la portez au Cadran du centre V fur la ligne 
de 12h., pour y marquer un point dudit Tropiqne ; po de même 
fur la ligne Ca 12 du Triangle, la diftance depuis C jufqu’à la rencontre 
du paralléle des Gémeaux , & la portez au Cadran fur Ia même ligne de 
12h. pour y marquer un point dudit paralléle ; prenez auf toutes les au- 
tres diftances fur le Triangle & les portez les unes après les autres au Ca- 
dran fur la ligne de 12 h, depuis le centre jufqu’au point du Tropique 
d'Hiver, qui doit être le plus éloigné du centre fur le Cadran horifontal ; 
faites la même chofe pour toutes les autres heures les unes après les autres, 

Prenez fur la ligne d’rr h. du Cadran, la diftance depuis le centre 
jufqu'au point où cette ligne coupe l’équinoxiale, & portez-là au Trian- 
gle de C versa; tirez la ligne C 11, & prenez les diffances du point C 
jufqu’à l'interfeétion de chaque paralléle des fignes & les portez au Ca- 
dran depuis le centre jufqu’aux points marqués 2 fur ladite ligne de rt, 
& ainfi des autres, ‘ 

À l'égard de la ligne de 6 h. laquelle fur le Cadran eff paralléle à VE- 
quinoxiale , faites - la aufli paralléle au rayon de l’Equateur © 4 fur le 
Triangle, Pour y marquer la ligne de 7 h. du foir, décrivez du point C . 
comme centre, un arc à volonté 4 cb, fur lequel ayant pris la diftance 
ce depuis la fection c de l'arc avec la ligne de 6 h. jufqu’à la fe@ion e de 
la ligne de $ h. & vous fa porterez de l’autre côté depuis «au point 7, par 
_ lequel vous ménerez du centre ç, la ligne de 7 h. laquelle.ne rencontrera 
que le Fropique d’Eflé , & à peine le paralléle des Gémeaux, Enfin la li- 
gne de 8 h. du foir doit faire avec celle de 6 , le même angle que fait de 
l'autre côté celle de 4 h.; mais ileft inutile de la marquer pour la lati- 
- tude de 49 d., puifque cette ligne ne peut couper aucun rayon des fignes , 

étant paralléle au Fropique de Cancer. 

Quand tous ces points feront marqués fur les heures du Cadran , on 
jo:ndra ; le mieux qu’il fera poflible, tous ceux qui appartiennent à un 
même figne , par des lignes courbes , qui repréfenteront les paralléles des 
fignes du Zodiaque, dont on marquera les cara@téres, comme on les voit 
en la figure, On y joint quelquefois les noms des mois & de quelque Féte 
immobile remarquable, On fait la mème opération pour les CÉadrans Ver- 


| lignes 


Fig. 6 


Fig 7: 


Fig.:8. 
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ticaux, fi ce n’eft que le Tropique d'Hiver y doit être le plus proche du 
centre & celui d’Efté le plus éloigné. Fe te 

. Pour marquer les ares des fignes ou les arcs diurnes fur les’ grands Ca- 
drans , fervez-vous de la Figure $ en la maniére qui fuit. 
 Attachez avec un clou la régle au centre du St en forte que vous 
dla puifliez tourner & arrêter fur fes lignes horaires, comme vous le mon- 
tre la figure 8. Après avoir pris la diflance depuis le centre du Cadran juf- 
qu'au bout du Style & arrêté fixément le Triangle avec la vis: R , prenez 
d'une main la foie & de l’autre remuez f'Infirument couché fur le plan du 
‘Cadran , en forte que la foie tendue le long du rayon de l’Equateur du 
Trigône rencontre la fection de l'Heure & de la ligne Equinoxiale du Ca- 
dran ; arrêtez l’Inftrument dans cette fituation , puis étendez la foie fur les 
rayons du Trigône, & marquez fur chaque ligne horaire les points, par 
où doivent paller les paralléles des fignes tant au-deffus qu'au-deflous de 
da ligne Equinoxiale , comme il paroït que cela a été fait fur la ligne de 
12 h. du Cadran repréfenté par la Figure 8. 

Faites de même fur toutes les lignes horaires les unes après les autres ; 

& par les points du même figne tracez les lignes courbes qui reépréfente- 


ont leurs paralléles fur la furface du Cadran. 


Pour les marquer fur la ligne de 6 h., tournez l’Inftrument de forte que 
la ligne de foi de la régle foit fur la ligne de 1 2h. & le rayon de l'Equa- 
teur foit paralléle à la ligne de 6 h.; après quoi vous Hate la foie fur 
les rayons des fignes, jufqu'à.ce qu’elle coupe la ligne de & h. pour y 
marquer les points paralléles, ; 

Quand vous aurez marqué les arcs des fignes d’un .côté du Cadran, par 
exemple, fur les heures sn matin , vous tranfporterez du centre avec un 
compas les mêmes diftances fur les heures de l’autre côté de la Méridienne; 
de forte que les points marqués fur la ligne de x x h. feront portés fur celle 
d’une heure, ceux de la ligne de 10 h. feront portés fur celle de 2; & 
ainfi des autres également éloignés de la Méridienne. Vous y mettrez les 
caractéres des fignes qui leur conviennent, PCT CT 

C’eft de la même maniére que fe marquent ces fignes fur les Cadrans dé- 
<linans , en prenant la Souftylaire pour la Méridienne, & en obfervant 
que les diftances depuis le centre doivent être égales aux heures également 
éloignées dela Souftylaire. | | 

Si au lieu des arcs des fignes , on marque fur ces Cadrans les arcs diur- 
nes, c'eft-à-dire , la longueur des jours, on y pourra mettre aufli l'Heure 
du lever & du coucher du Soleil , en partageant la longueur du jour en 
deux également ; car lorfque le jour eft, par exemple, de 15 h., le So- 
Jeil fe couche à 7 h. & demie du loir, & fe léve autant-avant Midi, c'eft- 
à-dire, à 4 h. & demie du matin ; & ainfi des autres, 

Pour tracer les arcs des fignes fur les Cadrans Equinoxiaux , (comme fur 
%e Cadran de la Figure 7. Planche 27 ) prenez la longueur du Style A D 
& la portez fur l'axe du Trigône dela Figure 7 Planche 29. Du point O 
jufqu’en p tirez la ligne p N, paralléle au rayon de l’Equateur ; elle cou- 
pera le Tropique d'Efté & deux autres paralléles, Prenez avec un compas 
la diftance du point p jufqu’à l'interfection du Tropique ; portez cette ou- 


verture au centre À du Cädran, & tracez un cercle qui repréfentera le 


Tropique de Cancer, Prenez de même les deux autres diftances fur la pa- 


ou 
vers Le Ciel. 
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DES CADRANS SOLAIRES. Lrv. VIIT CHav. II. 3%r 
ralléle du Trigône, pour en tracer deux autres cercles fur le Cadran, dont 
l'un fera le paralléle des Gemeaux & du Lion , & l’autre celui du Tau- 
reau & de la Vierge que vous pouvez tracer fur l’'Equinoxial fupérieur, Si 
c’étoit un inférieur , on y marqueroit les paralléles du Scorpion & des Poif- 
fons , celui du Sagittaire & du Verfeau & celui du Capricorne. Car à l'é- 


gard de ceux du Belier & de la Balance , on ne peut les décrire fur les Ca-- 


drans Equinoxiaux , parce que quand le Soleil eft dans le plan de l'Equa- 


teur, fes rayons rafent la furface de ces Cadrans, & l’ombre de leur Style 

eft indéfinie, c’eft pourquoi ils ne marquent pas l'heure en ce tems-là. 
La ligne Horifontale trace de cette maniére : La longueur du Style 

étant pofée fur la ligne de 6 h. de fon extremité D comme centre, tracez 


au-deflus pour le fupérieur , l'arc EF , égal à l'élévation du Pôle, comme 


ici où nous fammes, de 49 d : tirez la ligne D F, qui coupera la Méri- 


dienne au point H , par lequel vous tracerez la ligne Horifontale paralléle: 


à celle de 6 h. , comme vous le voyez en la figure 7 planche 27. ; 
Cette ligne fert à faire connoître le lever & le coucher du Soleil aw 


commencement de chaque figne ; car comme elle coupe en ce Cadran le: 


Tropique de Cancer aux points de 4 h. du matin & de 8 h. du foir, il 
s'enfuit que Îe Soleil au jour du Solttice d’'Efté fe léve à 4 h. du matin& 
£e couche à 8 h. du foir fur l'Horifon de Paris ; & ainfi des autres. 


Pour tracer les Arcs des figues fur les Cadrans Pülaires. 


r. E Cadranétant conftruit , commen l'a vü fig. 6 de Ka Planche 38. les. 
E. rayons des heures ponctuées ( depuis le point D, centre dü Quart- 
de-cercle & bout du Style, jufqu’à la rencontre de la ligne Equinoxiale: 
A B ) portez ces diftances les unes après les autres fur le rayon o V de l'E- 
quateur du Trigône des fignes , ( fig. 7 de la planche 20.) pour lui mener 
par ces points autant de perpendiculaires qu'il y a d'Heures ponétuées , 
c’eft-à-dire , une pour 22 h.& $ autres pour 1, 2, 3, 4 & 5 h. lefquelles 
couperont fes rayons des fignes du Trigône ; prenez enfuite fur ces per— 
pendiculaires la diftance depuis le rayon de l’Equateur du Trigône juf- 
qu'aux autres rayons des fignes , & tranfportez toutes ces diflances de part 
& d'autre fur les lignes horaires du Cadran depuis l’'Equinoxiale À B. Pre- 
nez , par exemple, fur le Trigône Fefpace de 11 % , & le portez au Ca- 
dran du point C, fur la ligne de r2 f pour y marquer les points des 


N 


Tropiques, De même Fefpace pris au Trigône , fur la ligne $ Rou S&, 


fera portée fur la ligne de $ & de 7 h. du Cadran de part & d'autre éga- 


lement depuis la ligne Equinoxiale, & ainfi des autres fignes dont vous 
tracerez les paralléles par des lignes courbes ; fçavoir les fignes Septen-- 


trionaux au-deflous de la ligne Equinoxiale, & les Méridionaux au-deflus.. 
Nous n'avons tracé que les deux Tropiques fur la figure de ce Cadran. 
jour ne la pas embarrafler, 


. Les Arcs diurnes fe tracent: de la même maniére. que les Ares des fignes,, 


Pour tracer les Ares des fignes fur les Cadrans Orientaux 
@ Occidentaux. 


I Lsfe tracentà peu près de même que fur fes Cadrans Pôlaires, 


Soit , par exemple, la fig. 5° Planche 28° qui repréfente un Ca-. 
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dran Occidental, Les rayons des heures étant ponêtués (depuis le pointE ; 
centre du Quart-de-cercle & longueur du Style, jufqu’à la ligne équino- 
xiale C D ) ils feront portés avec un Compas au Trigône de la Figure 3 
planche 29°, depuis le point #, fur le rayon de l’Equateur, pour y tra- 
cer autant de perpendiculaires , qui couperont les rayons des ë nes ; vous 
prendrez fur ces perpendiculaires les diftances depuis le rayon d l'Equa- 


teur jufqu’aux interfettions des autres fignes, & les reporterez fur les li- 


gnes horaires du Cadran de côté & d’autre de la ligne Equinoxiale, - 

Prenez, par exemple, au Trigône l’efpace de 6 $ ou & , & portez- 
Îe au Cadran fur la ligne de 6 h, de part & d’autre du point D ; faites. 
en de même pour les autres heures, & par les points que vous y aurez 
marqués , tracez les lignes courbes, cs repréfenteront les paralléles des 
fignes ; fçavoir les Septentrionaux au-deffous de la ligne Equinoxiale , & 
les Méridionaux au-deflus, | 

Les Arcs diurnes fe tracent de la même façon, 

Nous n'avons tracé que les deux Tropiques fur ee Cadran, pour ne 
pas embarrafler la Figure, 


Confiruétion d'un Cadran Horifontal avec les Heures Italiques , 
Babiloniques , les Almucantaras & les Méridiens. 


A Près avoir marqué fur les Cadrans les heures Aftronomiques où Fran- 
çoifes avec les Arcs diurnes & ceux des fignes, on peut encore y 


repréfenter plufieurs autres projeétions des cercles de la Sphére, qui fe- 


ront des chofes curieufes & utiles, & que l'extrémité de l’ombre du Style 
y marquera, comme font les Heures Îtaliques & Babyloniques , les Azi- 
muths , les Almucantaras & les Méridiens des principales villes de la 
terre, 

Les Heures Italiques & Babyloniques ont pour premiére ligne l’'Hori- 
fon, comme les heures Aftronomiques ont pour commencement le Mé- 
ridien, Les Italiens commencent à compter les heures , lorfque le centre 
du Soleil touche l’Horifon en fe couchant ; & les Babyloniens lorfqu'il le 
touche en fe levant, Lu 


Méthode générale pour tracer fur toutes fortes de Cadrans les Heures 
Italiennes & Babyloniennes. 


Ette figure repréfente un Cadran Horifontal, fur lequel on a tracé 
plufieurs cercles de la Sphére, Les Heures Aftronomiques étant tra- 
cées avec la ligne Equinoxiale & un Arc diurne ou un paralléle du lever 
du Soleil à telle heure que vous voudrez, comme à 4 h. , qui eft le même 
que le Tropique d'Efté, pour 49 d. de Latitude, vous trouverez par la 
méthode que nous allons enfeigner , deux points de chacune de ces lignes, 
un fur la ligne Equinoxiale , & l’autre fur le paralléle tracé, par le moyen 
defquels il fera facile de marquer ces lignes horaires, parce SRE les 
communes fections des grands cercles de la Sphére avec le Plan du Cadran, 
elles s’y doivent repréfenter en lignes droites. 
Voulant donc tracer la premiére heure Babylonique , confidérez que le 
Soleil étant dans l'Equateur , il fe leve à 6h, & qu'à 71l y a une D 
: qu 
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qu'il eft levé ; d'où il fuit que cette premiére heure doit pafler par le point 
où la feptiéme heure Aftronomique coupe l'Equinoxiale, La feconde heure 
pafiera par l'interfe&tion de 8 h, du matin ; la troifiéme par celle de 9 ; & 
ainfi de fuite, ++ 

On s'eft contenté de marquer les chiffres & Les divifions des Heures Af- 
tronomiques ou Françoiles, fans tirer jufqu'au centre les lignes de ces 
heures , qui auroient trop embrouillé Ja figure du Cadran : on pourra par 
le moyen d’une régle où d’une foie tendue du centre par ces. divifions, 
connoître la trace de ces lignes, & leur fection avec l'Equinoxiale, 

Mais quand le Soleil fe léve à 4h, le point de $ h, fur le paralléle de 

& , eft celui de la premiére heure Babylonique ; Le point de 6 eft pour la 
{econde heure ; celui de > pour la troifiéme; & ainfi d2s autres. Mettez 
donc une régfe fur Le point d'interfedion de ÿ h. au Tropique de Cancer , 
ainfi que fur le point d’interfeétion de 7 h. en l'Equinoxiale , & par ces 
deux points tracez la premiére heure Babylonique ; & en continuant de 
même, vous trouverez que la 8e heure paflera par le point de la r2"e 
heure Aftronomique fur ce Tropique, & par celui de 2 heures après Midi 
fur l'Equinoxiale ; & que la 15" heure pafera par le point de 7 h. du 
fir fur ledit Tropique & par celui de $ h. fur l'Équinoxiale. 
- Al eft facile de tracer toutes ces lignes horaires , lorfqu’on en a une, 
parce qu'elles fe fuivent toutes par ordre d'heure en heure Aftronomique 
fur le paralléle & fur la ligne Équinexiale, comme il eft aifé de le voir 
par la figure. 

Enfin le Soleil fe couche à 16 h. Babyloniennes, lorfque le jour eft de 
16 h, il fe couche à 12h. pendant les Equinoxes ; & à 8 h. , lorfque la 
nuit eft de 16 h. puifqu'il fe léve toujours à 24h. 

IL faut faire à peu près le même raifonnement pour marquer Îes heures 
Italiennes. On compte toujours 24 h. quand le Soleil fe couche ; c’eft 
pourquoi en Et quand les nuits font de 8 h., il fe leve à 8 h. Italiques ; 
pendant les Equinoxes il fe leve à r 2 h.; & en Hiver, quand les nuits font 
de 16h., ilfeleve à 16 h. ; d’où il fuit que la 23" heure Italienne doit 
paller parles points de 7 h. du foir au Tropique d’Efté, de $ h. fur l'E- 
quinoxiale ,‘& de 3 h. fur le Tropique d'Hiver. H fuffit d'avoir deux de 
ces points pour la tracer. La 22% heure pañle par les points de 6 h. du 
Joir au Tropique d'Efté, de 4 h. fur l’Equinoxiale , & de 2 h. fur le Tro- 
pique d'Hiver, En continuant de même » On trouvera que la 18e heure 
-pañle par les points de 12 h. Equinoxiales, c’eft-à-dire , que pendant les 
Equinoxes il eft Midi à 18 h., au lieu qu’au Solftice d'Eké il eft Midi à 
46h. ,& pendant le Solftice d'Hiver à 20 h. dans les pays qui ont 49 d, 
de Latitude , comme on le voit dans les Tables ci-après, 
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Fig. 1, 


T'ables pour trouver les heures Babyloniques d Italiques. 
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Par les heures Italiennes on voit dans combien de tems le Soleil fe doit 
coucher , en ôtant l'heure préfente du nombre 24 ; & par les heures Ba- 
byloniennes on voit combien il y a de tems qu'il eft levé, 


De la manière de traccr les Almucantaras & les Azimuths , 
& de leurs ufrges. 


L Es Almucantaras font des cercles paralléles à l’'Horifon , qu’on s’imagine 
paffans par tous les dégrés du Méridien: Ces cercles de hauteur fe repré- 
fentent fur l'Horifontal par des cercles concentriques, décrits du pied du 
Style. 

Les Azimuths qui font des cercles tirés par tous les points de l'Horifon 
& qui fe coupent aux Pôles de.l’Horifon, é’eft-à-dire, au Zénith & au 
Nadir , fe tracent par des lignes droites, qui aboutiffent au même pied du 
StyleB , lequel repréfente le Zénith & eft le centre commun de tous les 
Almucantaras, Sur les Cartes marines les Azimuths font repréfentés fur des 
Rhuüumbs. d | ° 

C'eft pourquoi il n’y a qu’à divifer en dégrés la Méridienne B 12 , du 
bout du Style C, comme centre , alors les tangentes des arcs feront les 
demi-diamétres des Almucantaras qui fe termineront aux deux Tropiques, 
Pour avoir ces tangentes on peut fe fervir d’un Quart de - cercle divifé 
comme celui de la figure 2. Pour cet effet portez la longueur du Style 
CB de la figure r. fur la figure 2. de À en H, & tirez la ligne HI, fur 
laquelle vous prendrez avec un compas les diftances , & les porterez fur la 
ligne B 12, en forte que le 90° dégré réponde au point B, Mais comme 
ce Cadran eft fait pour 49 d. de Latitude, & que par conféquent le So- 
leil ne peut s’éléver fur cet Horifon que de 64 d, 30 m. il fuffira de mar- 
ge cette plus grande hauteur du Soleil, qui fe terminera au Tropique 

Eté, 

Enfuite fi l’on divife un de ces cercles de hauteur de ro en 10 d., en 

commençant depuis la Méri lienne B 12, qui eft le go" Azimuth , & que 


LE 
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par ces points de divifion on tire au pied du Style B, autant de lignes 
droites, on aura la repréfentation des Azimuths ou cercles verticaux, Nous 
ne les avons point marqués fur ce Cadran pour éviter la confufion , maisil 
eft facile de les concevoir. 

L'ufage des Almucantaras eft de faire connoître à toute heure la hau- 
teur du Soleil ou des Etoiles fur l'Horifon , fur les Cadrans. Les Almucan- 
taras fe nomment Paralléles de hauteur. Quant aux Azimuths , ils font con- 
noître en quel cercle vertical fe trouve un Aftre. Car c’eft fur des Azimuths 
que fe prend l'élévation des Aftres fur l'Horifon , ainfi que leur diftance 
du Zénith. Cela fe voit en remarquant l'endroit où l'extrémité de l'ombre 
du Style droit donne fur le cercle de hauteur & fur la ligne de l'Azimuth. 


Méthode pour marquer les Méridiens fur le Cadran Horifontal. 


U point D, centre divifeur de la ligne Fquinoxiale , tracez une cir- 
ED éence de cercle & la divifez en 3 60 parties égales ou dégrés , ou 
feulement en 36 parties pour ÿ marquer les dégrés de 10 en ro. De la li- 
gne de Midi, qui repréfente le Méridien du lieu pour lequel eft conftruit 
le Cadran, comme de Paris, comptez vers l'Occident 20 d. pour fa Lon- 
gitude ou diftance du premier Méridien , qui pafle par le pas G ; fur 
lequel ayant écrit 360 d. vous prolongerez la ligne G D ju qu'en E, fur 
l'Equinoxiale ; enfuite du centre À & par E tracez le toutes Méridien 
qui eft l’'Ifle de Fer, & ainfi des autres. Mais il vous fera plus facile de 
. marquer de l'Occident vers l'Orient les Méridiens ou cercles de Longitude 
terreftre de s en s d., ou de 10 en 10, & d'y placer les principales 
villes, dont les Longitudes vous font connues; comme Rome à 10 d. 


20 m. plus orientale que Paris; Vienne en Autriche à 14 d. 32 m. plus 


orientale que ladite ville de Paris ; & ainfi des autres villes confidérables, 
dont vous connoiîtrez la différence des Méridiens à celui de Paris, par le 
moyen d’un bon Globe ou par une Carte de Géographie, conftruite fur 
les obfervations exactes de Meñieurs de l’Académie Royale des Sciences, 


Ufage du Cadran Horifontal. 


se Outes les fois que le Soleil luira fur votre Cadran, vous connoîtrez 
non feulement quand il eft Midi , mais encore quelle heure il eft en 
tous les lieux marqués fur les Méridiens, en ajoûtant à l’heure de Paris 
(pour lequel eft fait ce Cadran ) autant d'heures qu'il y a de fois 15 d. de 
différence & 4 m. d'heure pour chaque dégré , & ce aux lieux plus orien- 
taux entre la Méridienne du Cadran & celle du lieu propofé ; & au con- 
traire en les Otant pour les lieux plus occidentaux. 
_ Aïnfi quand ce Cadran marquera, par exemple, Midi à Paris, il fera 
près d’une heure après-midi à Vienne en Autriche, puifque cette ville eft 
plus orientale que Paris de 14 d. 32 m. & par conféquent reçoit la lu- 
miére du Soleil plutôt que Paris. Il fera 41 m. 20 fec. après-Midi à Rome, 
_puifqu’elle eft 10 d. 20 m. à l'Orient de Paris : &il fera ro h. 2 m. du 
matin à Paris, lorfqu'il fera Midi à Péterfbourg, ville de Mofcovie ; & 
réciproquement lorfqu'il fera Midi à Paris , il fera une heure $8 m. après 
Midi à Péterfbourg , qui eft plus orientale de 29 d. 30 m. Pareillement on 
Fee Yyi 


Fig. r. 


Fig.s.. 


_ demie du matin à Olin 
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voit que quand il eft Midi à Péterfbourg, il eft en même tems une heure 
24 m. à Ifpaham, ville plus orientale de 21 d. que Péterfbourg , & qu'au 


même inftant il eft aufli ro h. 43 m. 20 fec, du matin à Rome , qui eft 


plus occidentale de 19 d. ro m. que la même ville de Péterfbourg. 
Il en eft de même des villes plus occidentales que Paris. Par exemple, 
quand un Cadran marque Midi à Paris ; on voit qu'il eft neuf heures & . 
Li dans le Brefil , qui eft plus occidentale de 37 d. 
30.m.; & réciproquement il eft Midi à Olinde lorfqu'il eft deux heures 
& demie après-Midi à Paris; & ainf des autres villes qui feront à l'Orient 
ou à l'Occident d’Olinde, qui auront le Midi plutôt ou plütard que 
cette ville. | 11 9b eng ue e sb 
= Ces lignes de Eongitude font tirées du centre du Cadran, comme les 
lignes horaires , par les dégrés requis de l’'Equinoxiale : Chacune d’elles re- 
préfente le Méridien du lieu, qui lui eft attribué, dont le nom eft écrit 
à côté avec fa longitude , comptée comme les heures de 15 en 15 dés. 
depuis la ligne de Midi ( du lisu pour Îequel a été fait le Cadran ) vers la 
gauche fur les heures du foir, files lieux font plus occidentaux ; vers la 
droite fur les heures du matin, s'ils font plus orientaux. Fous ces Méri- 


“diens divers fe marqueront, comme les heures, par l'ombre de l'axe. ou 


du Style, enforte que quand elle donnera fur quelqu’une de ces villes , 


.ce feraune marque qu'il y eft Midi. 


A M A a ui 


De la conffruction eT des nfages des Tafirumens propres à tracer 
les Cadrans fur différens Plans. | 


E Quart-de:cercle divifé en 90 d. fe fait fur une plaque de cuivre ou 

\_/ d'autre matiére folide, Sa grandeur eft à volonté. Îl peut fervir àtrou- 

ver la longueur des tangentes , & par ce moyen à diviler en dégrés une 

ligne droite, comme nous avons fait fur la Méridienne du Cadran Hori- 

fontal , ( fig. r de cette même Planche ) pour y marquer les rayons des Almu- 
«cantaras, | , 

On y peut pareillement trouver les divifions des heures fun Ja ligne Equi- 


-noxiale des Cadrans réguliers, & même des Cadrans déclinans , dont la 
-Souftylaire fe rencontre fur une heure complette , en portant du centre À 
_jufqu'en H ou en L,la longueur du rayon de l'Equateur, & tirant une 
ligne droite , comme HI ou LM, paralléle au rayon extérieur. du. Quart- 


de-cercle À C; car. la diftance L 1 h. ou 11 h. ( qui répond à #5 d.de la 
divifion .du Quart-de-cercle ) fera la tangente de la premiére heure comp- 
tée depuis la Méridienne ou Souftylaire du Cadran. C’eft pourquoi étant 
portée fur la ligne Equinoxiale, dont je fuppofe que À L eft le rayon , 
elle y déterminera le point par où doit pañler cette ligne horaire. L 2 ( qui 
répond à 30 d. de la circonférence du Quart-de-cercle ) fera la tangente 
de la feconde heure. L 3 , qui répond à 45 d. fera la tangente de la troi- 
éme heure; & ainf des autres ; & par ce moyen on a déja 3 h. de fuite 
de chaque côté de la Méridienne ou Souftylaire, ce qui faiten tous fix ef- 
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paces d'heure de fuite, & peut fufire pour trouver toutes les autres li- 
gnes horaires du Cadran , en fuivant la méthode que nous avons expli- 
uée ci-devant en parlant des Cadrans déclinans , laquelle peut s'appliquer 
4 même à tous les Cadrans réguliers, comme eft un Horifontal., fur le- 
quel on aura fix intervalles d'heure de fuite , comme depuis 9 h, du matin 
jufqu'à 3 h, après-Midi. Re | ve 
On pourra avec cette même méthode trouver: toutes: les autres heures 
du Cadran , comme celles de 7 & 8 h. du matin, 4 & $ h. du foir, que 
l'on a quelquefois peine à marquer fur la ligne Equinoxiale du Cadran, 
principalement les points de ÿ & de 7 h. à caufe de la longueur de leurs 
tangentes. Les lignes horaires trouvées par cette méthode ; pourront fervir 
à en trouver d’autres; &, celles qui font trouvées, étant prolongées au- 
delà du. centre , donneront leurs oppofées, 211 Sn 
Ce même Quart-de-cercle peut encore fervir de Cadran portatif ; parce 
ue les heures s’y peuvent tracer par le moyen d’une Table des hauteurs 
de Soleil fur l’'Horifon du lieu pour lequel on veut le conftruire, comme 
nous l'expliquerons au chapitre fuivant. 


Conffratfion d'un C ne Horifontal mcbiles 


a: L eft compofé de deux plaques de cuivre ou autre matiére folide , bierr 
droites & bien unies, appliquées l’une fur l’autre & jointes enfemble Fig. 5. 
par le moyen d’un clou rond mis au centre A. La piéce de deffous eft 
-quarréé, ayant '$ à 6 pouces de chaque côté; elle eft divifée en deux fois 
-90 ‘d. pour fervir à connoître la déclinaifon des Plans, Ea piéce de deffus 
eft ronde avec un petit index joint à la ligne de Midi, qui marque fur les 
dégrésla déclinaifon des plans ; elle eft environ de 4 lignes plus petite de 
chaque côté que la plaque quarrée qui‘eft deflous. | 
Il y a un Cadran Horifontal tracé du centre’ A fur la platine fupérieure 
pour l'élévation du Pôle du lieu où l’on veut s’en fervir. Ee Style trian- 
gulaire B eft ajufté , de maniére que fon angle d’élévation de Péle du 
lieu aboutifle au centre , où l’on fait un petit trou pour y pafñler une foie. 
:On y joint une Bouflole D, avec fon aiguille aimantée, couverte d’un 
verre pour la garantir des injures du tems, & dans le fond de la Bouflole 
‘on trace une ligne qui marque la déclinaifon de l’aimant, Nous faifons 
-auffi de ces Inftrumens.;! qui peuvent fervir pour différentes élévarions de 
Pôle ; & alors il faut que l'axe hauffe & baïfle ; ‘& nous traçons différeiis 
:Cadrans ; comme il fe vérra en la Planche ci-après, : 1 : ) 2) 


L Uf: ce. 


Et Inftrument fert à tracer des Cadyans au Soleil für toute.forte de 
Ko Plans, de teèlle fituation!: qu'ils! puiffent être , comme déclinans ) in- 
clinés , ou l’un & lantré tout enfemble ; eñ:la maniére qui fuit: 
…. Tracez fur-le Plan propoté une liene horifontale ou de niveau. & méet- 
rez le long de certe ligne-le côté. du-quadre ,où.eftiécrit , céré appliqué an 
nur. Tournez le Cadran Horifontal!, tant que l'aiguille aimantée s’arrète 
fur fa ligne de déclinaifon; étendez la foie:au long de F'axe jufqu'à ce 
qu’elle rencontre le plan en.un point; qui ferale centre du Cadran, Eten- 
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_dez enfuite la foie fur toutes les lignes horaires .que'le plan pourra rece. 
Voir, & marquez autant de points fur la ligne Horifontale ou de niveau, 
par lefquels vous conduirez du centre les lignes des heures, en y marquant 
les mêmes chifres qu’à celles du Cadran horifontal, Si le Cadran eft verti- 
cal fans inclinaifon, la ligne de 12 h. fera perpendiculaire fur la ligne ho- 
rifontale du plan , en la faifant tomber du centre du Cadran par le moyen 
d’un. fil avec fon plomb. PT RD 

La Souftylaire fe cracera par le centre & par un point de l'angle droit 
d'un côté d’une équerre mis fur la ligne de niveau , l’autre côté touchant 
l'axe. Cette diftance du côté de l’équerre pofée au mur jufqu’à l'axe, eft 
la longueur du Style droit , lequel étant couché au même lieu à angles 
droits fur la Souftylaire, vous tirerez du centre par fon extrémité , l'axe 
que vous formerez fur le Plan par le moyen d’une verge de fer, paralléle 
à la fituation de la foie étendue le long de l'axe du Cadran Horifontal, & 
foutenue par quelque appui planté dans le mur perpendiculairement à la 
Souftylaire, 

Si l’on ne vouloit qu’un Style droit , on choïfiroit fur la Souftylaire un 
_point éloigné du centre à proportion de la grandeur du Cadran , pour y 
planter une verge de fer perpendiculaire ; mais il faut que fa pointe ne 
pañle pas la foie tendue le long de l'axe. 

Enfin vous donnerez à votre Cadran telle figure qué vous jugeréz à pro- 
pos, & vous prolongerez les lignes horaires autant qu’il fera befoin , fui- 
vant la grandeur de votre plan. | 
.. On peut éloigner l’Inftrument du mur pour y tracer de grands Ca- 
drans, mais il faut qu'il foit toujours pofé bien parallélement & de ni- 
veau, | 

Pour les Cadrans feptentrionaux, ayant trouvé la déclinaifon du“plan, 
comme de 45 d. du Septentrion à l'Occident , placez l'index du Cadran 
fur la déclinaifon Anne .c’eft-à-dire, du Midi à l'Orient ; renverfez en- 
fuite l’Inftrument fans deflus-deffous ; étendez la foie le long de l'axe, 
pouf avoir le centre en bas au-deffous de la ligne horifontale , fur laquelle 
ayant marqué les points des heures, vousles prolongerez jufqu'au centre , 
& ferez le refte comme nous venons de le dire ; alors la ligne de Midi fera 
celle de minuit, vf 

On fe fert encore fort utilement de ce Cadran Horifontal pour en tracer 
fur toute forte de furfaces réguliéres ou irréguliéres, même pendant la 
-nuit en très-peu de tems & à la lumiére d’un flambeau ( comme nous le 
_ dirons ci-après en parlant du Sciarere du P, Pardies) & l'on applique à ces 
Cadrans les Arcs des fignes ou bien les Arcs diurnes de la maniére que 
nous l’enfeignerons dans l’ufage du Sciatére fuivant , & ce par le moyen 
d’un Trigône qu'on appelle Giroüerte, dont le centre répond au bout du 
Style droit fur l'axe du Cadrañtps2 295 | % 

Onpeut éviter les . défauts que la courbure d'une foie ; quelquebien 
tendue qu'on la fuppofe;icaufera toujours dans les Cadrans tracés. ou par 
l’Horifontal mobile’; ou par quelque Sciatére que ce foiti Servez-vous donc 

de la méthode que’ nôus vous propofons. Faites un Cadran Horifontal par 
le calcul de la Trigonométrie pour de lieu où vous êtes + Que ce Cadran 
“oit tracé fur unplan uni& fpacieux. Suppoions que le Cadran de la fig. 


-4. planche 27, foit tel que nous le difons, Prenez là déclinaifon du mur où 
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vous fouhaittez en tracer un ; nous la fuppofons de 45 d. du Midi à l'Oc- 
cident , (comme en la fig, 2. planche 28.) Faites fur le Cadran Horifontal 
le Quart-de-cercle M B H à volonté, du point B , pris fur la ligne de Midi 
vers le centre du Cadran. Comptez de M, paralléle à l'Equinoxiale vers 
H , les 45 d. de déclinaifon du côté des heures d’après-Midi , fi la décli- 
naïfon eft à l'Occident; & du côté de celles du matin, fi elle eft à lO- 
rient : tirez la ligne B 3 , du point B par le point de 45 d. aflez longue de 
part & d'autre L B, pour couper toutes les lignes horaires qui ne lui font 
point paralléles. Enfuite faites fur le mur propofé une ligne à plomb, 
( comme A B fig. 2. planche 28) & la ligne de niveau D C ; le point d’in- 
terfection E de ces deux lignes fur le mur; répond à celui B fur le Cadran 
Horifontal, C’eft pourquoi en tranfportant la ligne B 3 du Cadran Hori- 
fontal avec les divifions que les lignes horaires y marquent fur la ligne 
D C fur le mur, obfervant de faire convenir le point B de l’Horifontal avec 
celui E fur le mur; & mettant les points des heures du matin à gauche fur 
le mur, & celles du foir à droite, on aura fur la ligne D C , tous les points 
des heures. On tranfportera cette ligne B 3, ou bien avec le compas , en 
prenant fucceflivement toutes les interfetions que les lignes horaires du 
Cadran Horifontal y font , ou bien en appliquant une régle fur cette li- 
gne B 3 & marquant deffus tous les points d’interfection & le chifre des 
heures ; alors vous porterez cette régle ainfi divifée fur la ligne D C du 
mur, en obfervant de mettre le point de 12h. fur le point E marqué fur 
le mur par l'interfection de deux lignes à plomb & de niveau. 

Pour marquer le centre du Cadran fur le mur, prenez fur le Cadran Ho- 
rifontal la diftance de B en P , où l’axe de ce Cadran couperoit une li- 
gne paralléle à K L, qui pañleroit par B , & portez cette diftance fur le 
mur de E en A furla ligne de Midi vers le haut, fi le Cadran ne déchne 
pas du Septentrion. Ce point A fera le centre du Cadran, duquel par les 
points des heures marqués fur DC vous tirerez ces heures auffi loin qu'il 
vous plaira. Tirez fur le Cadran Horifontal du centre E fur la ligne de dé- 
clinaifon B 3 une perpendiculaire , & prenez la diftance du point où elle 
y tombera jufqu’au point B; portez cette diftance fur le mur de E vers 
ou D, felon qu'il conviendra par rapport à la déclinaifon à l'Orient ou à 
l'Occident comme ici en H} & vous aurez le pied du Style droit; & la’ 
diftance fur ce Cadran horifontal ( du centre E au point où la ligne B 3 
eft coupée par fa perpendiculaire ) fera la longueur du Style droit HI ou 
d’une verge élevée par le mur au point H , non toujours perpendiculaire- 
mement au mur, mais parallélement à l'H orifon, Si vous appuyez fur le bout 
du Style une verge de fer droite, qui aille toucher le mur au point À, 
cette verge fera l'axe du Cadran , qui marquera l'heure par toute fa lon- 
gueur. ) 

Si le mur n’étoit pas droit , mais gauchi, c’eft-à-dire , tortueux , convéxe 
ou concave , comme on voit des furfaces de tours ou de grandes niches ; 1l 
faudroit y appliquer une régle, en prendre la déclinaifon , & fur cette régle 
décrire les contours du mur, rapporter le tout fur & au long de da ligne 
de déclinaifon B 3 , le refte s'acheveroit comme on vient de le dire il ef 
à remarquer cependant- que toutes les lignes horaires , hors” celle de Midi 
ne feroient point droites : c’elt pourquoi :on aura foin d'appliquer ure 
régle fur le bout du Style & le centre du Cadran, alors on borneyera le 


XXX 
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long de cette ligne par chaque point d'heure marqué fur la ligne de n:- 
veau , & l’on fuivra ce qu’on aura bornoyé avec un trait léger de crayon, 
ou bien on éclairera pendant la nuit cet axe du Cadran, de forte que 
fon ombre paflera fucceflivement fur chaque point d’heure marqué; en- 
fuite on fuivra l'ombre de cet axe avec un crayon jufqu’au centre d’un bout 
À l’autre du Cadran , pour avoir les lignes des heures à mefure qu’on les 
lui fera marquer. 

Nous fuppofons que toutes ces furfaces , fur lefquelles on veut décrire 
des Cadrans , font perpendiculaires à l'Horifon ; car fi elles y étoient incli- 
nées ou qu’elles en déclinaffent , on auroit bien plutôt fait de fe fervir d'un 
Sciatere ; & tel qu'il foit , le Cadran feroit toujours plus jufte que par la 
régle & parle compas, &c. Aufli ne trace-t-on pas ces fortes de Cadrans 
pour la précifion , mais par curiofité, 


Confruction du Sciatere. 


Y E Sciatere eft un Inftrument compofé du cercle ph ne is À , fait 
de cuivre ou de quelqu’autre matiére folide , monté fur le Quart - de- 


Fig: 4 cercle B. Le point de Midi de LEqnores eft attaché à un des bouts du 


26 


A 


Quart-de-cercle , & une petite broche d'acier ronde d’une à deux lignes de 
diamétre ( qui fert d'axe & pafle par le centre de l'Equinoxial } tient à l’au- 
tre extrémité du Quart-de-cercle , de forte que l’Equinoxial & le Quart- 
de-cercle font fixément attachés enfemble à angles droits. Le Quart-de- 
cercle eft divifé en 90 d., & le cercle Equinoxial en heures & demi-heures 
par les méthodes expliquées ci- devant. La piéce G eft d'une épaileur 
propre à contenir par le haut une coulifle qui entre des deux côtés dans 
une rainure, qui eft au bord extérieur du Quart-de-cercle, pour haufler 
ou baifler l’Equinoxial fuivant la hauteur du Pôle, Une petite boule eft 
attachée au-bout d’une foie , arrétée fur l’Inftrument par fon autre bout 
au haut d’une ligne perpendiculaire , qui y eft tracée & pendant libre- 
ment le long de cette ligne : Elle fert pour placer la machine à plomb par 
le moyen du genou H, qui tient à la piéce G, fervant à tourner l'Inftru- 
ment en tout fens. Le genou eft rivé à une branche, dont le bout eft d’a- 
cier, que l'on enfonce dans le mur pour tenir ferme toute la machine , 
quand on veut la mettre en ufage, 
Le Trigône des fignes D eft paflé dans l’axe & tourne autour du Ca- 
dran par le moyen d’une virole, Il y a une foie attachée au fommet du 
Trigône, & une autre au centre du Cadran, On ne place le Trigône que 


quand on veut tracer les arcs des fignes fur les Cadrans, 


à Ufage. 


L faut d’abord enfoncer dans le mu la pointe d’acier attachée au pied 
de l’Inftrument , à l'endroit où l’on veut faire un Cadran & mettre le 
dégré de l'élévation du Pôle du lieu compté fur le Quart-de-cercle , vis- 
àsvis d’un trait à plomb marqué fur la coulifle, c’eft-à-dire, vis-è-vis la. 
ligne perpendiculaire , dont nous venons de parler. 
Il faut auffi avoir une Bouflole quarrée , que vous poferez au long du 
plan du Quart-de-cercle, & vous tournerez la machine jufqu’à ce que Lab 
guille 
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Buille aimantée foit arretée juftement fur la ligne de déclinaifon : ou bien 
fans Bouflole, fi le Soleil luit, & que vous fçachiez l'heure qu'il eft , tour 
nez la machine de forte que l'axe qui traverfe l’'Equinoxial , marque pré- 
‘cifément l'heure fur le cercle des heures, L’Inftrument étant ainfi difpoié, 
étendez la foie E, qui part du centre, tout au long del'axe jufqu'à la ren 
contre du plan propolé, pour y marquer un point, qui fera le centre du 
‘Cadran ; puis rafant les heures les unes après les autres avec la meme foie, 
prolongée jufqu’au mur, marquez-y autant de points que vous pourrez 5 
& par ces points tracez les lignes horaires jufqu'au centre du ‘Cadran, où 
elles fe doivent rencontrer. Donnez telle figure qu’ilvous plaira à ce Ca- 
dran, & placez-y les mêmes chifres que ceux des heures de l'Equinoxial, 

Le Style fe pofera de la maniére qui vient d'être expliquée en parlant du 
Cadran Horifontal mobile, l 

Pour tracer les Arcs des fignes ou les Arcs diurnes , faites entrer l'axe 
dans la virole, qui eft à l'extrémité du Trigône, que vous ferez tournet 
fur toutes ‘les heures les unes après les autres, en l’arrétant avec la vis ; puis 
étendant la foie F le Tong deslignes, qui appartiennent à chaque figne 
pour marquer autant de points fur chaque ligne horaire du mur ; enfuite 
‘vous tracerez des lignes courbes de point en point, qui formeront les Arcs 
des fignes, fur efquelles lignes vous marquerez les caractéres convenables. 

On peut encore tracer les Arcs des fignes de cette maniére : L’axe du 
Cadran étant bien affermi , choïfiflez un point fur ledit axe pour l’extré- 
mité du Style droit, qui repréfente le centre de la terre ; faites entrer cet 
axe dans la virole de votre Trigône , en forte que le point choifi pour 
l'extrémité du Style droit convienne exaétement avec le fommet du Tri- 
gône qui repréfente le centre de J'Equateur & du monde, & ayant ar- 
rêté le Trigone par le moyen de la vis qui preflera fur l’axe , faites-le tour- 
ner de forte qu’un de-ces plans (car ils doivent être marqués également ) 
fe trouve exactement fur les lignes horaires ; étendez la foie F le long des 
rayons des fignes du Trigône , & marquez autant de points fur chaque 
ligne horaire les uns après les autres. Joignez ces points par des lignes cour- 
bes, qui repréfenteront les Arcs des fignes. Enfin vous mettrez un bou- 
ton ou petit Soleil à ce point de l’axe, lequel par fon ombre -marquera 
fur le Cadran les paralléles des fignes ou des arcs diurnes , pendant que 
Jaxe entier fera ombre fur les lignes des heures, | 

S'il s’agit de tracer un Cadran Septentrional , faites la même chofe, ex- 
cepté ne l'opération fe fera en -deflous , afin que le centre foit en bas, & 
retranchez les heures qui font à fupprimer. 

‘On fait les mêmes opérations pour tracer les Cadrans fur les plans in- 
clinés & déclinans, 


: 


Conffrucfion d'un Sriatére inventé par le P. Pardies Tèfiite. 


Et Inftrument fe fait de cuivre ou autre matiére folide, d’une gran 
y deur arbitraire, I eft compofé de quatre principales piéces ; la pre- 
miére eft une plaque quarrée bien dreflée marquée D , que l’on nomme 
Flan Ho ifontal, parce que dans l'ufage il doit être mis horifontalement ou 
de niveau. : 
I y a au milieu de ce Plan un troufrond, dans lequel eft un pivot à l’en« 
Z 3 
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droit marqué E, fur lequel doit tourner la feconde piéce, que l'on nomme 
Plan Atéridional, dé forte qu’il demeure toujours à angles droits avec le 
Plan Horifontal, Au côté & fur l’épaifleur du Plan méridional eft un plomb 
fufpendu en C, qui fert à placer l'Inftrument de niveau. Le haut de 
cette piéce eft taillé en Quart - de - cercle concave, qui fe divife en 90 d. 
en commençant à la perpendiculaire , qui répond au milieu du pivot, Cette 
piéce eft fendue par le milieu de fon épaifleur pour recevoir la troifiéme 
piéce, qui eft un demi-cercle , autour duquel on a réfervé une partie ex- 
cédente, pour entrer dans la fente du Quart - de - cercle, & qui par ce 
moyen s'engage dans le Quart -de- cercle avec lequel. il fait un méme 
Plan méridional, de maniére qu'il peut tourner en s’inclinant ou fe dref- 
fant tant que l’on veut, felon les différentes élévations de Pôle, Le dia- 
métre de ce demi-cercle s'appelle l'axe , & fon centre s'appelle fimplé- 
ment le centre. de l'Inftrument , comme le filet qui en fort s'appelle /e filet 
du centre. | LD | 
La quatriéme piéce marquée À , eft un cercle de même matiére, bien 

dreffé & d'égale épaifleur : ileft divifé en 24 parties égales de côté & d’au- 
: tre pour les 24 h, du jour , dont chacune fe peut fubdivifer en deux ou 
ea quatre , comme étant un Cadran Equinoxial. Ce cercle eft tellement en- 
gagé avec le demi-cercle par des entailles , faites moitié dans Pun & moitié 
dans l’aûtre ; qu’il fait toujours avec lui des angles droits-en toutes fes dif- 
férentes fituations ; l’une des faces de ce cercle fe nomme fupérieure , & l'au- 
tre inferieure. | | 

On trace de part & d’autre fur le demi - cercle le Frigône des fignes , 
dont le fommet eft le point À, extrémité du diamétre du cercle Equino- 
xial, de la maniére que nous l'avons ci-devant expliquée. En marquant 
fur les rayons les caractéres des fignes, & divifant par la même Hide 


chaque efpace en trois , on y pourra graver les premiéres lettres des mois. 


dans les places qui leur conviennent à péu près, en fuppofant que l'entrée 
du Soleil en chaque figne fe fait le 2on° jour des mois. On en met 6 fur 
le côté oriental, & 6 fur l’occidental , car chaque ligne eft toujours pour 
deux fignes. Le Tropique de Cancer fe marque en bas, & celui du Capri- 
corne en haut , de même que fur les Cadrans Verticaux. Quant à la ma- 
mire de tracer les heures , les dégrés & les fignes, elle eft la même que 
mous avons expliquée ci- devant, 


U fage. 


À Près avoir mis les points d’Aries & de Libra du demi-cercle & le plan 

du cercle Equinoxial fur le dégré de l'élévation du Pôle du pays où 

Von veut faire le Cadran, placez la Machine fur un Plan fiable & hori- 

pi , vis-à-vis du mur ou autre furface préparée pour y tracer un Ca- 
ran. 

Tournez-la dé forte que l'ombre du bord du cercle Equinoxial rencon- 
tre fur l'axe le jour du mois , ou le dégré du figne où eït pour lors le So- 
leil ; cela étant, l'ombre du diamétre du demi-cercle , qui fert d’axe, mar- 
quera l'heure préfente , & alors toute la Machine fera bien fituée. Le Plan. 
méridional répondra au Méridien du ciel ; le cercle Equinoxial fera paral- 
léle à l'Equateur celefte , & l'axe du Cadran à l'axe du monde. 
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Tendez la foie qui part du centre le long de l'axe jufqu’à la rencontre 
du mur, foit en haut vers le Pôle Ar@ique , foit en bas vers l’Antaréique;z 
& le point où le filet rencontrera le mur fera le centre du Cadran, Ce filet 
ainfi tendu marquera la pofition du Style ou axe ; car fi l’on met une verge 
de fer au même endroit & dans la même fituation , l'heure fera marquée 
par une ombre étendue, étant caufée par la longueur de la verge, Si l'on 
ne veut mettre qu'un Style droit , il n’y aura qu'à planter une verge dans 
Je mur , dont Nr vienne toucher la foie tendue au long de l'axe, On 
peut donner à cette verge la figure que l'on voudra , comme d’un ferpent 
ou d’un oifeau , pourvû ‘que l’extrémité de fon bec rencontre ladite foie ; 
de cette mamiére l'heure ne fera marquée que par l'ombre de l'extrémité 
du Style, ; 


Pour marquer les heures , étendez le filet du centre fur le Plan du cer- 


cle Equinoxial tout le long des lignes horaires les unes après les autres ,. 
jufqu’à la rencontre du mur & marquez-y autant de points ; tirez enfuite 


des lignes du centre par ces points, & vous aurez les lignes des heures. 


, . j . . 
On pourroit encore marquer les heures pendant la nuit avec la lumiére: 


d’un flambeau ou d’une bougie, Le filet du centre étant étendu au long de 
l'axe & attaché au mur , tournez le flambeau de forte que l'ombre de l'axe 
marque l'heure fur le cercle Equinoxial ; alors l'ombre du même axe ou 
du filet tendu marquera fur le mur la même heure, & il ne faudra que paf- 
fer le crayon tout le long de cette ombre pour marquer la ligne Se 4 
‘Changez enfuite le flambeau de place , afin que l'ombre du filet marque 
une autre heure que vous tracerez de même, & ainfi de toutes les autres, 
Cette maniére ef très-bonne, particuliérement lorfque le Plan n’eft pas plat 
& uni, comme feroit la furface convéxe d’une tour ou la concavité d’une 
niche, ou que le centre du Cadran eft trop éloigné, 

I eft à remarquer que l'ombre de l'axe marque les heures fur le Cadran 
fupérieur , depuis le 21 de Mars jufqu’au 23 de Septembre, & fur l’infé- 
rieur pendant les autres fix mois. [l faut toujours que la furface du cercle 
dont on fe doit fervir (foit la fupérieure foit l'inférieure) rafe & touche le 
£entre du demi-cercle fans le couvrir, 


CARS RME RAS 
Conffruétion de ufages des Cadrans portatifs dr autres 
Conffruction du Globe. 


Ette figure repréfente un Globe fur lequel font tracés les Méridiens 

C ou cercles horaires. On en fait de diflérentes grandeurs ; les grands 

font expofés dans les jardins & fe font de pierre ou de bois peint en huile; 

les petits fe font de cuivre avec une Bouflole & peuvent être mis au rang 
des Cadrans portatifs. 

Pour bien arrondir une boule, de quelque matiére que ce puifle être, 

il faut la tourner au tour fur plufieurs centres ; & pour ce faire on la pofe 

fur un Mandrm quarré, qui eft un Inftrument de T'ourneur fait de bois, 
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entre lequel on fait tenir les ouvrages délicats qui ne peuvent étre tournés: 
entre les pointes : enfuite on la tourne fur un fens ; puis on change le Man- 
drin & on l’applique à l'autre diamétre de ladite boule pour la tourner 
fur l’autre fens ; & répétant cela deux ou trois fois , on aura une boule 
parfaite , que lon: pourra examiner avec um compas fphérique, à 

Les groffes boules de pierre, qu'on ne peut mettre fur le tour à caufe 
de leur poids, fe font différemment. A près les avoir dégroffi au cifeau ayez 
un demi-cercle concave de bois ou de cuivre, de même diamétre que la 
boule propolée à tailler ; faites tourner le demi-cercie tout autour de: la 
boule , & ôtez avec une râpe tout ce-qu'il y a de fuperflu , jufqu'à ce que’ 
le demi-cercle joigne par tout & en tout fens ; & enfuite vous l'adoucirez 
avec de la pierre ponce ou de la peau de chien-de-mer, &c. 

Le globe étant ainfi bien arrondi & bien unt , il en faut prendre le dia- 
métre avec un compas fphérique , c’eft-à-dire , qui ait les pointes courbes: 
On ouvre ce compas jufqu’à ce qu’il embraffe exactement la plus grande: 
groffeur du globe, & vous aurez fon diamétre repréfenté par la ligne AB. 
qui eft divifée en deux parties égales par le point d'interfection E, de la 
_hgne verticale ZN, dont le point fupérieur Z repréfente:le Zénith, & le 
point inférieur N le Nadir, Ouvrez ledit compas , arrêtez une-de fes poin- 
tesen E, étendez l’autre jufqu’en À ; & de cette ouverture tracez le cer- 
ele Méridien A ZBN ; tracez de même du point Z , comme centre, le 
cercle AEB, qui repréfente l’Horifon : du point B comptez vers € fur le 
Méridien la hauteur du Pôle, comme ici de 49 d : du même point B 
comptez au-deffous de l'Horifon & fur le Méridien les dégrés. du-complé- 
ment de l'élévation du Pôle, qui eft ici #7 d. afin d'y tracer l'Equateur, 
en mettant une pointe du compas fphérique: fur un des Pôles € ou D, 
comme centre, & l’autre fur le oo: d, du Méridien. 

Mettez pareïllement une des pointes du compas fphérique fur le so d, 
du Méridien où il eft coupé par l'Equateur , & de la même ouverture tra- 
cez le cercle de 6 h. pañlant par tes Pôles C & D ; par ce moyen l'Equa- 
teur fe trouvera partagé en quatre parties égales par le Méridien & le cer- 
cle de 6h. Divifez enfuite chacune de ces parties en 6, pour avoir les 
14 h, du jour naturel, & par chacun de ces points de divifion , comme 
centre, tenant le compas toujours ouvert d’un quart-de-cercle, vous tra- 
cerez les cercles horaires paflans tous par les Pôles du monde. Si vous vou- 
lez les demi-heures ou les quarts , vous partagerez chaque efpace en deux 
ou en quatre. Les chifres des heures fe gravent autour de l'Équateur, t 2 h. 
au point E, 6 h. fur le Méridien deffus & deflous., &e les autres de fuite en 
deux fois 12. o 

Pour y marquer les paralléles des fignes , comptez depuis l'Equateur fur 
le Méridien de part & d’autre , la déchinaifon de chaque figne , fuivant la 
Fable marquée c:-devant , comme pour les deux Fropiques : Comptez de- 
puis l'Equateur 23 d. 30 m:& des Pôles € & D', décrivez leurs cercles 
autour du globe: Pour les deux cercles Pôlaires, vous les tracerez à la” dif- 
tance de 2 d, 30 m. des Pôles, ou 66 d. 30 m, de l'Equateur. 

Le globe aïinfi préparé doit étre placé fur un pied proportionné à fa grof- 
feur dans un trou fait au Nadir marqué N, éloigné du Pôle du complé- 
ment de fon élévations c’eft-à-dire, en cet exemple de 41 d. arrêté fixé- 
ment & orienté conformément à la Sphére du monde, dans le lieu du jar- 
din où le: Soleil luit plus long-tems, : 
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On peut faire auffi autour du pied de ce globe, qui fera de grofleur- 
convenable , un cylindre dont toutes les lignes des fignes & même des heu- 
res , excepté celle de Midi, feront des courbes. On verra l'heure fur ce 
globe par l'interfe“tion de l'ombre du cylindre avec le paralléle convena- 
ble : ou bien un cercle de cuivre ou de fer, qui environne le haut de ce 
cylindre à diftance requife , fervira de Style & marquera l'heure par l'inter- 
fetion de fon ombre avec celle du cylindre & avec le paraliéle convena- 
bie du figne. Le P. Quenec Bénédictin en a fait un en marbre qu’il a placé 
dans le jardin de l'Abbaye de faint Germain des Prés à Paris On trouve 
la conftruction de cet ouvrage des plus curieux dans le fecond volume des. 
Recréations Mathématiques de M' Ozanam. ” | 

Si c’eft un petit globe portatif, on placera fur fon pied une petite Bouf- 
fole pour l’orienter, toutes les fois qu’on voudra s’en fervir pour voir l'heure, 
que-lon y connoîtra fans Style, & ce par l'ombre du globe même; car l'om- 
bre ou la lumiére occupe toujours la moitié de la convéxité de ce globe, tant 

ue le Soleil l’éclaire, comme fi c'étoit le globe de la terre, Aïnfi la ligne 
si leur féparation étant une circonférence de grand cercle, marque l’heure 
en deux endroits diamétralement oppofés. On pourroit orienter ce globe: 
fans Bouflole par le moyen des cercles décrits du Pôle Arétique dans l’en- 
ceinte du cercle Pôlaire voifin , par les dégrés de la déclinaifon du Soleil, 
{élon laquelle feroit divifé cet Hd >; car le tenant fufpendu par le Zé- 
nith, & l’expofant au Soleil, jufqu’à ce que le Bord de l'ombre du globe, 
qui eft un grand cercle, touche exactement le petit cercle marquant la dé 
clinaifon courante du Soleil ; pour lors cette ombre ( que l'on. peut appel- 
ler également # bord de l'iliunination) marquera l'heure tot 

Si l’on deflinoit fur le globe les différens pays qui font fur la furface de 
la terre, avec les principales villes, fuivant leurs Longitude & Latitude, 
on y verroit à chaque moment, par la moitié illuminée du globe, quels 
font les endroits de la terre qui font éclairés du Soleil, & quels font ceux 
qui font dans l'obfcurité. L'’extrémité de l’ombre feroit connoître les. 
pays où le Soleit fe leve & ceux où il fe couche ; ceux qui ont les longs 
jours, & ceux quiont les longues nuits, On y diflingueroit vers les Pôles. 
les endroits qui ont une nuit perpétuelle , & ceux qui ont le jour fans in- 
rerruption. Le tout eft aifé à comprendre pour ceux qui ont l'intelligence 
de la Sphére. Ce Cadran eft le plus naturel de tous, puifqu'il reflemble à 
la terre , & qu'il eft éclairé comme elle, 

On peut encore connoître l'heure fur le globe par le moyen d’ün de- 
mi-cercle: de euivre-mince, divifé en deux fois 90 d. qu’ôn ajufte par le: 
moyen de deux petites viroies aux deux pôles ou aux deux extrémités de 
Vaxe. Ce demi-cercle que l’on fait tourner avec la main autour du globe .. 
jufqu’à ce qu'il n’y fafle qu'une ombre perpendiculaire , repréfente le cer 
cle horaire: où eft pour lors fe Soleil, & par conféquent indique l'heure- 
“préfente. 

Ce demi - cercle étant tourné diretement vers le Soleil, & ne faifant- 
point d'ombre à fes côtés, montrera fous fon épaiffeur tous les Heux de læ 
terre où il eft Midi, k 

Mais en ce cas, 12 h. doivent être marquées fur le Méridien , & 6 k.. 
aux deux points où l’Equateur coupe l'Horifon. €e qui fait qu’on met or 
dinairement. deux rangs d'heures, comme la figure ke marque. Aïali au 


Fig. 2. 
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meme point E , qui eft le point oriental du globe, on marque, par exem- 
ple, 12h. &6 h.à deux fins; car le chifre de 12 h. fert quand on veut 
avoir égard à l'heure marquée par l'ombre du globe qui marque Midi en 
cet endroit, &. le chifre de 6 h. ( qui eft là dans fa place naturelle ) y fert 
quand on veut que l’heure foit marquée par l'ombre du demi-cercle mo- 


. bile. Les autres chifres des heures fuivent l’ordre de ces premiers. | 
Si l’on fait fortir hors des Pôles du globe deux bouts d'axe , & que les 


heures foient marquées fur les cercles Pôlaires , ces bouts d’axe ferviront à 
connoître l’heure ; fçavoir le fupérieur pendant les longs jours, & l’infé- 
rieur pendant les courts jours. 

On rend les petits globes portatifs, univerfels , en y ajuftant un Quart- 
de-cercle au-deflous , pour faire couler le pied fuivant l'élévation du Pôle 
du lieu ; cela eft facile à entendre. 

Il y a encore beaucoup d’autres ufages qui fe peuvent pratiquer avec le 
globe, dont nous ne parlerons point ici, Les ayant fuffifamment expliqués 
dans le Livre qui traite de cette matiére, | 


Conflrutfion & ufages du Demi-iylindre concave d convéxe. 
C E Cadran fe fait de différentes groffeurs ; les petits fe font de cuivre ÿ 


& les grands de pierre ou de bois, Il eft fort curieux, en ce qu'il 
marque les heures fans Style. Sa juftefle confifte en ce qu'il foit bien ar- 
rondi & bien uni en-dedans comme en-dehors ; c’eft à quoi il faut bien 
s'appliquer pour le rendre régulier, $ | 

Il eft monté & attaché fur fon pied & incliné, comme l'axe du monde, 
fur l'Horifon & tourné droit au Midi, & par conféquent les lignes des heu- 
res & les vives-arrêtes, qui fervent de Style, font toutes paralléles à l'axe 
du monde. 


Le cylindre convéxe entier fe divife en 24 parties égales, ou deux fois 


12h, par des lignes paralléles. Le demi-cylindre concave faifant un demi- 
cercle, fe divife en 6 parties égales, qui fervent depuis 6 h. du matin juf- 
qu'à 6 h. du foir. Le Soleil éclairant la moitié du cylindre convéxe, comme 
il éclaire la moitié du globe, il ÿ marque l’heure par le défaut de lumiére, 
c'eft-à-dire , par une ligne qui termine la lumiére & la fépare de l'ombre, 

Au cylindre concave l'heure eft marquée par une des vives-arrétes qui 


fert d’axe , de forte que le matin, lorfque le Soleil eft parvenu au cercle : 
de 6 h. la vive-arrête, qui eft du côté de l'Orient, jette fon ombre fur 


T'arrête oppofée, & y marque 6 h. & à mefure que le Soleil s’éleve fur l'Ho- 
ri{on , ombre defcend & marque l'heure ; les heures du matin font mar- 
quées vers le haut du cylindre, & celles d’après-Midi vers le bas. Lorfque 
de Soleïl eft arrivé au Méridien , il regarde en face le Cadran, & pour lors 


il n’y a point d'ombre, Lorfque le Soleil defcend vers la partie Occiden- 


tale, la plus vive-arrête qui eft du même côté, jette fon ombre dans la par- 
tie oppofée, & marque les heures d'après-midi jufqu’à 6 h. du foir fur la 
partie inférieure du cylindre. Si l’on veut les demi-heures & les quarts , il 
n’y a qu'à doubler les divifions, Aux petits Cadrans on met une Bouflole 
au pied pour les orienter. : 


Les niches que l’on fait dans les bâtimens , pour y placer des figures, 
font des demi-cylindres concaves perpendiculaires , dans lefquels on trace 
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quelquefois des Cadrans. On fait ces fortes de Cadrans comme il eft en- 
core marqué dans les Récréations Mathématiques de M' Ozanam page 89, 
à la réferve qu'il faut reculer la ligne de Midi du milieu du cylindre vers 
les côtés à proportion que le mur décline, de forte que fi Le mur repar- 
doit direement l'Orient , une vive-arrête du cylindre concave feroit la 
ligne de Midi, & il ne refteroit plus que les heures du matin décrites dans 
la concavité du cylindre fans aucun changement dans les diftances des heu- 
res entre elles ; le Style étant fuppofé au centre dudit cylindre, Tel eft ce- 
lui qu’on voit dans une des niches de la cour du vieux Louvre à Paris. 

Cependant fi l'on vouloit que la ligne de Midi fe trouvât précifément au 
milieu ou dela convéxité d’une colonne appliquée à un mur , ou de la 
concavité cylindrique d’une niche prife dans un mur déclinant (comme on 
voit dans lés deux Cadrans de l'Hôtel de Condé ) on ne pourroit Te fervir 
ni de l'ombre du cylindre convéxe, pour tracer l'heure fur le mur ou la 
connoître ; ni d'un Style, dont le bout répond au centre de la concavité 
de la niche, Par conféquent ce ne feroit plus un Cadran cylindrique exac- 
tement parlant ; il n'y auroit pas de moyen plus court & plus précis pour 
tracer de pareils Cadrans que de fe fervir d’un des Sciatéres , dont nous. 
avons parlé ci-deflus, ou de la méthode que nous avons propofée en par- 
lant du Cadran Horifontal mobile, Ces Cadrans ne doivent plus être confidé- 

rés comme des cylindriques, mais des irréguliers , dont la feule ligne de: 
Midi fera droite , toutes les autres feront courbes : on y marquera les Arcs 
diurnes & des fignes au moyen d’un Trigône en girouette, comme nous 

l'avons dit ci-devant, Quand tout y eft marqué, on efface le centre , & les. 
parties de lignes qui ne font pas des lignes comprifes entre les deux Tropi- 
ques ; on ne laifle que le bout du Style lequel ne répond plus au centre de 
la niche. ; 

Les bornes étroites que nous nous fommes prefcrites ici, ne nous per- 
mettent pas de donner une maniére aflez jufte de tracer un Cadran fur un 
plan développé de cylindre convéxe où concave déelinant, par les Verti- 
caux & les hauteurs du Soleil. Il faut beaucoup de difcours pour l’expli- 
quer , & encore plus de patience pour l’exécuter. 


Du Cylindre Vertical mobile. 

/" Etre figure repréfente un Cadran Vertical, tracé fur un Plan déve- 
| C loppé qui eft la furface convéxe d’un Cylindre, par le moyen de la 
Table des hauteurs du Soleil fur l'Horifon à toutes les heures du jour pour 
la Latitude du lieu où l'on veut conftruire le Cylindre & de ro en z0d. 
de chaque figne. | c 

La Table ci-jointe eft calculée pour 49 d. de Latitude ou d’élévatior® 
de Pôle , qui peut fervir dans la conftruction de ces Cadrans pour Paris & 
pour les lieux qui ont même élévation ou à peu près. | 

Nous donnerons ci-après , en parlant du Cadran Azimutal & de FAna- 
lemmatique , une méthode très-facile pour drefler ces T'ables pour diffé 
rentes Latitudes, & pour y marquer les demies & quarts-d'heure, 
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Table des hauteurs du Soleil dans toutes les heures du jour 
pour la Latitude de 49 d. d de 10 en 10 d. de chaque figne. 
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Conflruétion > ufage du C adran: Vertical Jur un plan développé. 
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Die fur une plaque de cuivre ou fur une feuille de papier ou de 
Fe 3 À carton le Parallélogramme rectangle À BCD, dont la largeur A B, 
la ligne AB, pour ÿ marquer la longueur du Style A E, qui déterminera 
la hauteur du Cylindre. Du point E, comme centre & pourrayon E A, 
faites un arc égal à la hauteur du Soleil à Midi dans le plus long jour d’Efté, 
Tirez la ligne occulte E D, qui donnera la hauteur du Cylindre A D. Mais 
{1 cette longueur étoit donnée pour déterminer la longueur du Style; du 
paint D , comme centre, vous feriez fur À D un arc égal au complément 
de la plus grande hauteur Méridienne du Soleil fur l'Horifon du lieu pre- 
pofé, Si cette plus grande hauteur eft de 64 d. 30 m., fon complément 
era 25 d. 30 m. Tirez la ligne occulte D E, qui déterminera la longueur 
du Style E À, proportionnée à la hauteur du Cylindre. 
Divifez enfuite l'arc A F en dégrés & minutes ; & du point E tirez des 
lignes 


20 |63 2160 3154 445 2835 5126 616 20| 7 12ho | 
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ou CD, eft à peu près égale à la circonférence du Cylindre, prolongez 
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“ignes occultes par tous les dégrés de l'arc de cercle jufqu'à le ligne À D, 
pour en faire l'Ichelle des hauteurs, qui contiendra les tangentes de tous 
ces arcs. Cette échelle fe pourra ‘encore marquer par les nombres qui leur 
conviennent dans les Tables des finus, en fuppofant.le rayon À E de 100 
parties égales ou de 1000, felon la grandeur du Cylindre. 

Les chofes étant ainfi préparées, divilez la largeur A BC D er 6 par- 
ties égales pour les 4 2 fignes: par chaque point de divifion tirez autant de 
lignes paralléles,, qui repréfenteront les commencemens des fignes du Zo- 

diaque ; fubdivifez encore chaque-efpace en 3 parties égales, .atin d'y pou- 


. 


voir marquer les dégrés de 10 enxo, & par même moyen les.commen- 
‘cemens des mois, parce qu’en ces fortes de Cadrans il n°y a pas d'erreur 
fenfible de fixer l'entrée du Soleil en chaque figne au 20 de chaque mois. 

Pour marquer Les points des heures fur teutes ces:lignes les unes après 
les autres , fervez-vous de la Table des hauteurs du Soleil fur Horifon du 
lieu ; comme pour marquer 10 h. du matin ou 2h. après-Midi fur la ligne 
AD, qui repréfente le T'ropique.de Cancer. A ÿ 

Vous trouverez dans la Table que le Soleil eft élevé fur l'Horifon de 
Paris de 55 d. 19 m. C’eft pourquoi vous prendrez avec un compas fur 
échelle des hauteurs À D, la tangente de pareil nombre de dég. & mia, ; 
& cette ouverture étant tranfportée fur ledit Tropique , vous y ferez un 
pe par où doit paller la ligne horaire propofée. Pour marquer la même 

eure fur un autre paralléle (comme fur celui du commencement du Lion 
ou de la fin des Gémeaux }) vous verrez dans la Table que:la hauteur du 

Soleil en cetems-là eft de $2 d. 34 m. dont vous prendrez la tangente 
fur l'échelle des hauteurs, & la marquerez fur ledit paralléle en comptant 
toujours depuis le haut du Cylindre, c’eft-à-dire, en mettant une pointe 
du compas fur la ligne A B. Vous en ferez de même fur tous lesautres pa- 
ralléles , & même fur leurs divifions de 10 en 10 dégrés , & par tous ces 
points vous tracerez la ligne horaire courbe de 10 h. du matin, & de 2h 
après-Midi. : 

” Vous en ferez de même pour toutes les autres lignes horaires ; vous join- 
drez , le mieux qu'il vous fera poffible , par des lignes courbes , tous les 
points qui appartiennent à une même heure, & marquerez-les caractères 
des fignes-& les premiéres lertres des mois, comme aufi Les chifres des 
heures, chacun en leur place, comme la figure le montre, alors le Cadran 
_ fera achevé, 

Vous contournerez enfuite ce Parallélogramme autour du cylindre , en 
dorte-que les lignes qui repréfentent les deux Tropiques, foient bien pa- 
ralléles entre elles. : 

On peut tracer de même les fignes & lesheures fur les-corps mêmes des 
Cylindres, en traçant les lignes fur le corps rond de même que fi c'étoit 
fur un Plan. | | 

: Le Style eft attaché à un chapiteau , qui fert d'ornement, Ce Style doit 
faire l’Equerre avec ie Cylindre & il doit-être mobile {ur la ligne AB, 
afin de pouvoir le placer fur le dégré du figne ou fur le jour du mois COU- 
rant. : K | 

Ce Cadran étant pofé perpendiculairement ou fufpendu par ur anneau, 
tournez-le vis-à-vis le Soleil, jufqu'à ce que l'ombre du Style tombe à 
plomb fur le paralléle du jour ; alors fon extrémité marquera l'heure , ou 
partie de l'heure préfente. ; A aa 
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On peut encore par cet Inftrument connoître à toute heure la hauteur 
du Soleil. Pour cet effet pofez le Style fur l’échelte des hauteurs, tenez 
le Cylindre fufpendu ou placé horifontalement , tournez-le de forte que 
le Style foit vers le Soleil, pour lors l'extrémité de: fon ombre perpendi- 
culaire marquera la hauteur du Soleil fur l’Horifon. 
Ce Parallélogramme peut fervir aufli de Cadran fans être contourné fur 
Fig. 3. un cylindre, en ajuftant le Style de maniére qu’il puifle couler au long de: 
la ligne A B & s'arrêter fur Le paralléle du figne ou du jour du mois. Ik 
n'y à qu'à faire une petite fente au haut de la Platine & apptatir le pied 
du Style de maniére qu’il puifle couler dans cette fente fans changer de 
Jongueur, À 
Pour s’en fervir il faut que fon plan foit bien perpendiculaire, & que: 
la ligne AB foit bien de niveau, ce que l’on fait aïfément par le moyen 
d'un petit plomb dont la foie eft attachée fur un côté de la platine, Le te- 
ant äinfi d’une main ou fufpendu par un anneau, on l’expofe directement 
au Soleil , de forte que l'ombre du Style foit étendue fur la ligne qui re- 
préfente le paralléle du figne ou du mois ; & alors fon extrémité mar- À 
_ quera l'heure, | 


Conftrutfion d'un Cadran portatif tracé fur un Quärt-de-cercle. 


nc Ca: Figure repréfente un Cadran portatif , tracé fur un Quart-de-cer- 
Planche. cle, & qui fe fait , aufi-bien que le cylindre, par le moyen de la Ta- 
Fig. 2e ble des hauteurs du Soleil , calculée pour la Latitude du lieu. 
© Après avoir divifé en dégrés la circonférence BC du Quart-de-cercle , 
du centre À tracez une autre circonférence joignant cette divifion pour re- 
préfenter le TFropique d’Efté ; divifez à peu-près en trois parties égales le: 
rayon AB; & de l'ouverture À D tracez un arc de cercle poùr le Tropi- 
que d'Hiver ; divifez l’efpace D B en 6 parties égales, & du centre A dé- 
crivez autant de portions de cercle qui repréfenteront les paralléles des au= 
tres fignes ; comme ils font marqués fur le côté À C de ladite figure, 
‘Les heures fe tracent par des lignes courbes en la maniére fuivante. Pour 
trouver, par exemple, lé point de Midi fur le Tropique d’Efté , ayant 
trouvé dans la Table que la hauteur du Soleil fur l’'Horifon de Paris elt en 
ce tems-là de 64 d. 29 m. fervez-vous d’un filet que vous aurez attaché au 
centre , ou d’une régle étendue jufqu'à ce nombre de dégrés & minutes À 
gravés fur la circonférence extérieure, & marqués fur le Tropique d’'Efté 
le point de Midi: cherchez enfuite dans ladite Table la hauteur du Soleit 
à Midi, lorfqu’il eft à la fin des Gemeaux ou au commencement du Lion; 
& ayant trouvé 6x d. 12 m. , étendez la régle depuis le centre jufqu'à la . 
circonférence fur pareil nombre de dégrés & minutes, & marquez le point 
de Midi fur ce paralléle qui fert pour ces deux fignes. 
Faites-en de même pour tous les autres paralléles des fignes , & même 
pour leurs parties, de 10 en 10 d., fi le Quart-de-cercle eft aflez grand, 
Joignez tous ces points de Midi par une ligne courbe, depuis un Tropi-. 
que jufqu’à l’autre , & vous aurez la ligne de 12 h. Faites-en de même 
pour toutes les autres heures, ajoûtez deux pinules percées d’un petit, 
trou fur le rayon AC, & le Cadran fera achevé, | «+ 


+ 
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Ufage, 


E Levez l’Inftrument vers le Soleil, en forte que fon rayon entre pat 
À les trous des deux pinules G ; ou fi au lieu de pinules il n’y avoit 
du’une petite pointe au centre À, faites que fon ombre foit directement 
au long de la ligne AC. Pour lors fe filet du centre pendant librement 
âvec fon plomb & rafant le Plan du Quart-de-cercle, y montrera l'heure 
à lendroit où il coupera le paralléle du jour courant, 

Vous pourrez aufli pafler dans le filet du plomb une petite perle ou tête 
d’'épingle ; en ce cas étendez le fijet du centre, & arrêtez la petite perle 
fur le dégré du figne ou fur le jour du mois ; & le rayon du Soleil en- 


trant par les pinules , le filet & la perle raferont le Plan & indiqueront 


l'heure préfente, 


Conflruétion d'un Cadran Recfiligne particulier. 
E Cadran que nous appellons particulier, à caufe Le ne fert que pour 
C une élévation de Pôle ou Latitude déterminée , fe fait {ur une platine 
bien droite de laiton ou d'autre métail , grande environ comme une carte 

à jouer & épaifle comme un liard. s 

Pour le conftruire , tirez premiérement les deux lignes droites AB, 
CD, fe croïfantes à angles droits au pont E, duquel comme centre & 
du rayon EC décrivez le cercle CBD , divifez-le en 24 parties égales , 
commençant du point D ou C ; par les divifions également diftantes de D 
€ , tirez les lignes horaires, qui feront parallélés entre elles & à la ligne 
AB: DR fera pour Midi, EB pour 6 h. CM pour minuit ; formez le 
Parallélogramme rectangle P M Q R. Du point de Midi D faites fur la li- 
gne C D'un arc égal à l'élévation du Pôle, comme ici de 49 d. ; par l’ex- 


trémité de cet arc & par le point D tirez la ligne occulte qui repréfentera 


le rayon de l'Equateur, & qui fervira à former Le Trigône des fignes, dont 
le fommet fera le point D. 

Prolongez l'heure du lever du Soleil au plus long jour d'Efté, qui ef ici 
4h. Prolongez auffi la ligne de 6 h. jufqu'à ce qu'elle rencontre le rayon 
de l’Equateur en un point qui fera le centre d’un cercle , dont le diamé. 
tre fera perpendiculaire audit rayon & terminé par l'interfection de la ligne 
de 4 h. du matin, De ce centre & de l'ouverture de fon demi-diamétre 
décrivez un cercle, que vous diviferez (comme nous l'avons expliqué 
chap. IL. de ce Livre )en 12 parties égales, pour former le Trigône des 
fignes. Les deux Tropiques feront aux extrémités de ce diamétre , faifant 
avec le rayon de l’Equareur chacun un angle de 23 d. 30 m. dont le fom- 
met eft le point D. Le Tropique d'Efté doit étre dans la partie inférieure, 
& celui d'Hiver dans la partie fupérieure, comme on le voit par la Fi- 
gure. Faites une petite fente au long de ce diamétre , & faites - y couler 
une éfpéce de curfeur , c’eft-à-dire une petite piéce de cuivre qui fert de 
coulifle percée au milieu, pour y pañler un filet qui porte un plomb , dans 


lequélvous pañlerez une petite perle ou tête d'épingle, enfuite vous place- 


rez deux pinules aux extrémités de la ligne P Q. 


Aaaij 
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Aites.couler le petit curfeur & arrêtez le trou qui porte la foie fur le 

dégré du figne ou fur le jour du.mois courant ; faites auffi couler la pe- 
tite perle ou tête d’épingle au long de la foie, jufqu’à ce qu’elle foit fur le 
point. de:r2h.; expafez au SoleiFla.pinuie P , & hauffez ou baïffez le Ca- 
dran jufqu’à ce que le rayon du Soterl pale par les deux pinules, & que 
la foie du plomb rafe le Plan, L'endroit des heures où s'arrêtera la. perle ,. 
marquera l'heure préfente.. 


) 


Conflruction d'ux Cadran Rectiligne- univerfel. 


T1 E Cadran peut fervir pour toutes les différentes Latitudes ou.éléva= 
C: tions de Pôle, Il.fe fait fur une platine: de cuivre ou d'autre matiére 
{olide bien unie ,. grande à volonté & épaifle à propoftion: 

Pour le conftruire tirez les lignes AB, CD, s'entre-coupantes à angles. 
droits au point E: , duquel.comme centre décrivez le Quart-de-cercié AR, 


_& le divifez.en 90 d. Du point E faites.un Triangle des fignes fuivant la 


méæhode expliquée au Chap. IL Divifez chaque figne de ro en Lo d, & 
placez les premiéres lettres des mois aux endroits quilèur conviennent en 
fuppofant (‘comme rousavons déja dit) l'entrée du Soleil en.chaquefigne- 
le 20 des mois ; par exemple fon.entrée en Y:, le 0;de Mars ; fon entrée 
dans le & ,.le 20 d'Avril , & ainfi de fuite ; ce qui fe peut faire fans erreus 
fenfble far un fi petit Inftrument, Tirez enfuite du-centre E par les divi- 
fions du: Quart:de-cercle. des lignes ponctuées. jufqu’à la ligne: À.G. pour la 
divifer en des, points. ;.defquels vous.menerez des-paralléles à.la ligne AB ,. 
qui feront les différentes Latitudes ou.hauteurs de-Pôle ».quewvous:tracerez 
feulement entre les deux Tropiques.de $ en s.d. Du point B_ portez da 
part & d'autre fur la ligne B H. les divifions.des ignes .pris au-grand Trians 


- gle fur. la Latitude de 45 d., pour y faire la repréfentation d’un autre Zo=. 


diaque: 

Dour tracer les lignes horaires fur ce Cadran , tirez’par les. divifions du: 
Quart-de-cercle. A F de 15-enrs d., des hgnes paralléles 3.E D, . qui eft 
la ligne de 6 h ; le point À eft pour Minuit. Franfportez avec un compas 
les mêmes diffances depuis la ligne E D. allant vers B. qui eft le point de 
Midi, Pour les demi-heures.prenez. au Quart-de-cercle 7.d..30:m. & tirez 


d’autres paralléles.entre les lignes des heures. 


On: peut encore tracer les heures. par le moyen.d’un:cercle dont le-dia, 
métre fait la ligne AB , divifant fa circonférence en 24 parties égales pour 
les heures, & en 48 ,. pour les demi-heures: Puis tirant des points. de di+ 
vilion oppofés , des lignes paralléles., on aura les heures .& demi - heures L. 
comme nous l'avons dit.en la. conftruion de l’antre rectiligne.. 

Du point E comme centre on trace un autre Quart-de-cercle occulte-,. 
qu'on divife en 90 d. , lefquels fe-marquent fur le bord extérieur.de la plar- 
tine, comme il paroït en la Figure, où ils font.feulement.divifés de 10 en 
10 d, & fubdivifés de. s en 5 d. par de petites lignes intermédiaires, Certe: 
divifion fert à prendre la hauteur du Soleil fur l'Horifon , comme nous.le: 
dirons ci-après... Û 4 


r 
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On attache au bord fupérieur fur la ligne G H deux pinules percées cha- 
cune d’un petit trou , pour donner paffage aux rayons du Soleil. 

La piéce marquée K., eft un petit bras ou index, fait de’ trois lames de 
laiton attachées l’une-fur l’autre par des clous à tête rivés de mamiére qu’elles: 
puiflent avoir du mouvement à droit & à gauche ; au bout pointu , qui eft 
percé d’un fort petit trou, on attache une foie qui porte un plomb dans 
laquelle on a enfilé une très- petite perle ou tête d’épingle; ce petit bras s’at- 
tache fur la platine avec un clou à tête, afin qu'il ait un mouvement à Fen: 


droit marqué K.. 
Ufage.. 


ÿ Oùr-connoître l'heure , ajuftez le bout de l'index fur l’interfetion que 
P fait la ligne de la Latitude du lieu avec le dégré du figne ou le jour du 
mois, étendez la foie & faites couler la perle fur pareil dégré du figne’ au: 
petit Zodiaque, qui eft tracé fur la ligne de MidiB I; élevez vers lé So- 
leil la. pinule G, de-forte que fon rayon pañle par les deux trous ou fen- 
tes des pinules ;. pour lors-l’endroit où la perle-s’arrétera: fur le Plan’, fer: 
l'heure préfente. 

Pour connoître l'heure dü-lever &'du couclier du Soléil'en tous les fi-- 
gnes du Zodiaque” & en:toutes lés. Eatitudes marquées furle Cadran, arré-- 
tez le bout de l'index fur l'interfection de la Latitude du lieu & dt dégré 
du figne ; &laiffant tomber librement lafoie paralléle aux-lignes horaires ,. 
elle montrera l'heure du lever & du coucher du Soleil. Par exemple Ie bout 
de l'index étant arrêté fur l'interfeétion: du figne-de-S& fur la T'atitude-: 
de 49 d. , alors le filet rafera la ligne de 4 K. du matin & de-8 , du foir > 
ce qui fera connoître qu'environ lé 20-de Juin le Soleil fe Iève à: Parisà 4 h.. 
du matin, & fe et 8 h; du foirs &'ainfi des autres. 

Pour connoitre l'élévation du Soléilfur l'Horifon , placez lé bout de l'in 
dex au point F; hauflez: ou baiflez l'infttunient de forte que le ‘rayon dir 
Soleil pafle-par Le trou de la pinule H, & fe rende dans l’autre pinule x: 
& la foie tendue-par fon: plémb marquera: l'élévation du Soleil fur les:dé- 
grés tracés au bord extérieur de la platine. ÿ 

Toutes.ces fortes.de Cadrans, qui marquent-les heures par lés hauteurs. 
du Soleil ,.ont cela de commode qu'ils n’ont:pas befoin de Beuflole:, mais. 
leur commun défaut, .eft qu'aux environs de Midi: on ne” peut fçavoir: 
l'heure jufte , fi'ce n’eft par plufieurs obfervations , qui font connoître fi le: 
Soleil:hauffe ‘aw-baife , & par conféquent s'ileft dans:la partie orientale on: 
occidentales. j 


Conffruétion d'un Cadran Hbrifèntal pour plufienrs élévations- de Pôle: 


€: Cadranfe fait fur une platine-de cuivre ou d'autre matiére folide: H°,,,... 
.y æune-petite-piéce-de cuivre em forme-d’oifeau , dont la partieinfés. 
rieure, eft ajuftée-dans deux petits.tenons pour le:rendre mobile à& le.cou- 

cher d’un côté'ou d’autre, Il eft retenu droit par le moyen d'unrefort:qui: 
eft-deflous la platine: . &. qui! la: traverfant parun- petit trou: quarré , fait: 

tenir l’oifeau ferme fur fon pied, I y.a un Style ou axe qui-entre.dansd’é: 
paifleur-de l’oifeau qui eft double ; le bout d’en-bas de l’axe entre dansun: 

petit tenon qui eft au centre du Cadran , pour donner moyen de.lè hauflerx 


“ 
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ou baiffer fuivant la hauteur du Pôle, Il ÿ a fur le Style un arc de cercle 

divifé où les dégrés font marqués depuis 3 $ ou 40 d. jufqu'à 60. On fait 
une fente au long de la circonférence divilée , & par le moyen d'une pe- 

tite goupille rivée paflant par l'œil de l’oifean , on arrête fon bec fur le 

nombre des dégrés, & l’on maintient l’axe à la hauteur du Pôle requife. 

‘On fait une ouverture circulaire à la platine pour y joindre une Bouffole 

attachée en-deffous par deux vis. L’aiguille & le verre qui la couvre fe pla- 

cent de même qu'aux autres Boufloles dont nous avons parlé, 

La furface du Cadran eft partagée en 4 ou $ circonférences que l’on di- 
vife les unes après les autres , pour autant de différentes Lrtitudes, fuivant 
quelques-unes des méthodes 2 ci- devant, dont celle qui fe fait 
_ par le calcul des angles au centre du Cadran ef la plus en ufage pour ces 

petites furfaces. | 

On peut encore tracer ces Cadrans par le moyen d’une plate-forme fur 
laquelle on ‘aura divifé divers Cadrans par les régles que nous ayons données 
ci-devant , pour les marquer fur la plaque par le moyen d’une régle à cen- 
tre, ayant affermi ladite plaque de maniére ie ne branle point. 

La circonférence extérieure , qui eft divilée pour $ $ d. de Latitude 
‘peut fervir pour les pays qui font compris entre les 5 8 & 53e d, | 
.… La feconde , qui eft divifée pour 50, fert pour les pays comprisentre 
le 53 &le47"%% d. 

… La troïfiéme, qui eft divifée pour 45 , peut fervir pour les payscompris 
entre les 47 & 42% d, 

La quatriéme, qui eft divifée pour 40 d., fert pour les pays compris 
entre les 42 & 38" d. de Latitude, 

Quand on y met un cinquiéme Cadran pour 35 d., il fert pour tous les 
pays compris entre les 37 & les 3 2. On peut voir fur une bonne Mappe- 
monde ou fur un Globe terreftre les pays où ces Cadrans peuvent fervir ; 
car celui qui eft fait pour une Latitude peut fervir pour tous les pays au- 
tour de la terre qui ont une pareille Latitude Septentrionale ou Méridio= 
nale, Sous la platine du Cadran on grave une Fable des principales villes 
du monde avec leurs Latitudes, pour y pouvoir faire le choix des circon- 
férences de ce Cadran, enélevant fon axe felon l'élévation du Pôle du lieu 
où l’on veut s’en fervir. 

Ufage. 


Fy Our trouver l’heure , hauffez ou baiflez le Style, en forte que le bout 
P du bec du petit oifeau réponde au dégré de l'élévation du pôle du lieu 
marqué fur le Style, comme à Paris, vis-à-vis de 49 d. Le Style étant ainfi 
élevé, placez le Cadran paralléle à l'Horifon , c’eft-à-dire, de niveau , tOUr= 
nez-le au Soleil , jufqu’à ce que la pointe Septentrionale de l'aiguille ai- 
mantée , marquée ordinairement d’un petit anneau , foit arrêtée fur la li- 
ne de déclinaifon , où il ya une fleur-de-lis & où eft écrit Nord. Pour 
lors l'ombre du Style marquera l'heure qu’il eft fur la circonférence divifée 
pour la Latitude du lieu. | LU 
: Il faut fe fouvenir de ne pas approcher le Cadran d'aucun fer, car il 
<hangeroit la direction de l'aiguille aimantée, | £ 
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| Conffruétion d'un Cadran à Anneau. 


ÂAites un cercle bien rond de cuivre ou d’autre matiére folide, d’envi- 

ron deux pouces de diamétre fur 4 à $ lignes de largeur , d’une épaif- Fig: 
feur convenable pour ne pas fe forcer, Marquez à volonté fur la circonfé- 
rence le point À , où il y ait un petit trou ; du point À , comme centre, 
décrivez un Quart-de-cercle divifé en 90 d. cherchez dans la Table des élé- 
vations du Soleil , fa hauteur pour chaque heure du jour des Equinoxes. 
fur l'Horifon du pays , lefquels vous marquerez par le moyen du Quart- 
de-cercle , en tirant des lignes du centre À jufqu’à la furface concave de 
l'Anneau , & ce Cadran fera bon pour le tems de Equinoxes , le fufpen- 
dant par l’anneau B , en forte que la ligne A D foit à plomb. 

On pourra le faire fervir pour les autres tems de l’année, fi Fon rend le 
le trou À mobile, Pour cet effet coupez les arcs AE , AI de 23 d. pour 
les fignes du ts , 10 ,nt & X , Taureau , de la Vierge, du Scorpion & des 
Poiflons,AF, AK de40o d. 26 m. pour les fignes der, 4 ,m&, c'eft- 
à-dire , des Gemeaux, du Lion, du Verfeau & du Sagittaire. Enfin les arcs. 
AG, AL de 47 d. pour les fignes de & & , c’eft-à-dire de l'Ecrevifle & 
du Capricorne, On prend le double de la déclinaifon des fignes, parce que: 
les angles à la circonférence ne font que moitié des angles au centre ; vous. 
aurez par ce moyen fur la furface convexe de l’Anneau une efpéce de Zo- 
diaque , y marquant les fignes chacun en leur place, ou bien les premiéres. 
lettres des mois, afin de pouvoir mettre le trou, À fur le dégré du figne ou 
le jour du mois courant. Il faut auffi décrire dans la fuperficie concave de: 
l'Anneau fept cercles ; celui du milieu fera pour l'Equateur, & les autres: 
pour les autres paralléles, 

Des. points A, E, F, G,I1,K, EL, comme centres, faites autant de: 
Quarts de 90 d. fur lefquels vous marquerez pour chaque figne les hautenrs. 
du Soleil à chaque heure; & prolongeant les rayons juiqu'aux circonféren- 
ces, vous y marquerez des points, & joindrez par une ligne courbe tous 
ceux qui appartiennent à une même heure. An 
” On peut tracer à part ces divifions , & les rapporter enfuite fur cet An- 
neau en prenant les mêmes diftances avec un compas, 


Ufage. 
P Lacez le trou mobile fur le dégré du figne ,.où eft le Soleil ; tenez PAn- 


neau fufpendu & le tournez au Soleil , de forte, que fon rayon pañlant 
par le trou, tombe fur la circonférence convenable du figne , alors il y 
marquera l'heure préfente, | 


Décrire les heures fur une autre forte à Anneau. 


E Parallélogramme ABCD , repréfente cet Anneau étendu & déve- pe 
L loppé , afin d'y marquer les heures avant de le contourner en cercle. 

Il eff fait d’une lame de laiton ou d’autre matiére folide , de longueur 
proportionnée à la grandeur qu’on veut donner à l'Anneau , large au moins 
de 4 à 5 lignes & d’une épaïffeur proportionnée, & dont les extrémités 


Fig: 8. 
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AC, BD, font coupées à angles droits. Des points C & D, faites deux 
Quarts-de-cercle ; divifez-les en 9 parties égales ; de chaque divifion oppo- 
dée tirez les paralléles des fignes , la ligne C F D fera pour Y & £, le Be- 
_ lier & la Balance, A EB pour les deux Tropiques, les autres font.pour les 
“autres fignes placés fuivant leur ordre, Divifez toute la longueur en deux 
également par da ligne EF ; tracez à part la ligne G H égale à AE pour.en 
faire une échelle, que vous diviferez en neut parties égales, dont Chaque 
partie fera fubdivifée en ro, par des petits points pour faire en tout 90 par- 
ties égales, répondantes aux 90 d. d’un Quart-de- cercle. Prenez dans la 
“Table les dégrés de hauteur du Soleil fur l'Horifon du pays x chaque heure 
du jour des Solftices & des Equinoxes ; par exemple, pour Paris ( où la 

hauteur Méridienne du Soleil étant au premier point de S , eft de 64 d. 
9 m.) prenez avec un compas fur l'échelle GH 64 parties & demie; por- 
<ez cette ouverture fur la bande de laiton depuis E de part & d'autre juf- 
qu'à T &'K,8& de même du point F jufqu’à L & M ; joignez les pointsiL, 
KM par des lignes droites; prenez enfuite en la Table-pour une heure & 

11 h. au Solftice d'Efté 61 d. 54 m. c'eft-à-dire, un peu mains de 62 fur 
J'échelle, que vous porterez fur le Cadran de K vers E ; prenez aufli 41 d. 
ur échelle pour le poiat de Midi des Equinoxes, que vous porterez de M 
en O & de Len N pour x 2'h.; prenez de même 3 9 d.10 m. pour le point 
d’une heure & d’onze , que vous porterez fur la même ligne des mêmes 
“points M & L ; des points de Ja même heure des Solftices & des Equino- 

xes tirez des lignes droites ; pour le Tropique du Capricorne, prenez fur 
échelle GH 17 d.£, hauteur Méridienne, que vous porterez de I en P ; 
“pour une heure, & pour 17 prenez 16 d, 17 m. que vous porterez de I 
vers P; & ainfi de toutes les autres’heures qui feront repréfentées par des 
Aignes droites, 

Mais fi pour plus grande juftefle vous prenez en la Table les nombres 
qui conviennent aux diflérentes hauteurs du Soleil en .chaque figne , & 
même de 10 en 10 d. vous aurez fur les paralléles des points qui étant 
joints enfemble, formeront des lignes courbes pour les lignes horaires , & 
en ce cas le Cadran en fera plus régulier & plus jufte, 

Vous écrirez le nombre des heures aux deux côtés, comme aufñfi les ca- 
ractéres des fignes & les premiéres lettres des mois, chacuns en leur place, 
«<omme Ja figure le montré. Au milieu des lignes TL, KM , aux points R 
“x S , percez deux petits trous en dedans, s'élargiffans en dehors de l’an- 
neau , pour mieux recevoir le rayon du Soleil. | 

ÆArrondiflez enfuite cette lame, foudez les deux extrémités.enfemble ; 
mettez au milieu de la jointure un petit bouton avec un anneau , de forte 
“que le tout foit bien en équilibre, Il faut pour cela le tourner en dehors, 


| Ufage. 


M ci Nr tournez le trou qui convient au tems cou- 

4 rant vers le Soleil, de forte que fon rayon tombe fur le paralléle du 
jour ÿ alors l'heure y fera marquée par un point de lumiére, | 

Le trou'S fert depuis le 21 Mars jufqu’au 23 Septembre, & le trou R 

pour les autres fix mois. | 

On écrit fur la fuperficie convéxe de l'anneau près les petits trous ; pat 

| exemple , 
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exemple, fur celui S, 21 Æfars, & fur celui R, 23 Septembre , comme la 
figure 9 le montre. Ces deux derniers Cadrans ne font propres que pour 
une élévation de Pôle. 


Conffruttion de l' Anneau on du Cadran Aflronomique univerfel. 


Et Inftrument (dont l’ufage eft de marquer l'heure par un rayon du 
| Soleil, en quelque endroit de la terre que l'on puile fe trouver ) fe 
fait de cuivre ou d'autre métail, Il eft compofé de deux cercles plats, tour- 
nés en dedans comme en dehors. L’extérieur marqué À , repréfente le Mé- 
ridien du lieu où l’on ef ; il porte deux divifions de 90 dég. diamétrale- 
ment oppofées, dont l’une fert depuis notre Pôle Septentrional jufqu’à l'E- 
quateur, & l'autre depuis l’Equateur jufqu’au Pôle Méridional. 

Le cercle intérieur repréfente l'Equateur. Il doit tourner bien jufte dans 
l'extérieur par le moyen de deux pivots ou goupilles qui traverfent les deux 
cercles par des trous diamétralement oppofés l’un à l’autre aux points de 
12h 

Il fe fait de ces Cadrans depuis deux jufqu’à fix pouces de diamétre, & 
même plus grands, Les cercles font larges & épais à proportion de leur gran- 
deur. Au milieu de ces cercles eft une régle ou lame mince avec un curfeur 
marqué C , compolé de deux petites piéces qui coulent dans une ouverture 
faite au milieu de cette lame, & qui font retenues par deux petites vis ; il 
ÿ a un fort petit trou percé au milieu de ce curfeur pour recevoir le rayon 
du Soleil. La ligne du milieu de cette régle peut être confidérée comme 
l'axe du monde, étant perpendiculaire au plan du cercle qui repréfente 
l'Equateur & les extrémités comme les deux Pôles. On y marque d’un côté 
les Faut du.Zodiaque avec leurs caractéres, & de l’autre côté les quantié- 
mes & les noms des mois, ou feulement leurs premiéres lettres. On les 
place fuivant le rapport qu'ils ont avec les fignes. On divife les fignes de 
10 en io d. ou même de $ ens, felon leur déclinaifon, & ce par le 
moyen d'un Trigône déja tout divifé & dont l'extrémité du rayon de l'E- 
quateur , c’eft-à-dire , l’angle du fommet eft à l’intérieur du cercle Equi- 
noxial , comme au point F. Les deux piéces marquées D, font pliées à 
l'Equerre, pour réunir les deux cercles l’un dans l’autre : elles font auf 
percées en - deflous pour tenir l’axe. Ces deux piéces font attachées avec 
deux vis au cercle extérieur ; il y en a une à un coté du cercle & une au- 
tre à l’autre côté, aufli-bien que les deux piéces marquées E , pour fervir 
d'appui au cercle Equinoxial, & maintenir les deux cercles ouverts à an- 
gles droits. 

Nous ne répétons pas la maniére de divifer le Quart - de-cercle en dé- 
grés ; & le cercle Equinoxial en heures, demies heures & quarts d'heure, 
l'ayant expliqué fuffifamment ailleurs. Nous dirons feulement que toutes 


les divifions du cercle Equinoxial doivent être tracées fur l’épaiffeur concave 


dudit cercle, ce qui fe fait par le moyen d’une piéce d’acier pliée en équerre 
 felon la courbure du cercle. | 
[1 y a une rainure au bord extérieur des deux côtés du cercle Méridièn 
pour faire couler le pendant G , lequel eft plié par fes extrémités qui en- 
Ljent dans ladite rainure, 
Les deux côtés de cette piéce font applatis pour appuyer LE l'épaiffeur 
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convéxe du cercle , & font reflort pour faire tenir le pendant ferme fu 
tous. les dégrés de la divifion, Le bouton, où eft pañlé l'anneau de fufpen- 
fion , eft rivé au milieu de ladite piéce, de maniére qu'il tourne fort libre- 
ment ; le tout afin que l’inftrument puifle étre fufpendu bien perpendi- 


culairement , car c’eft une des principales circonftances pour la juftefle de- 


cet inftrument. 
Ufage. 


Lacez la petite ligne tracée au milieu du pendant , fur le dégré de Lati- 
P tude du pays où vous êtes, par exemple, pour Paris à 49 d. mettez en- 
fuite la ligne qui traverfe le petit trou du curfeur de la régle, fur le dégré 
du figne ou fur le jour du mois courant ; ouvrez l’Inftrument de maniére- 
que les deux cercles foient à angles droits, & le tenant fufpendu par Fan. 
neau, tournez le plat de ladite régle vis-à-vis le Soleil , en forte que fon 
rayon pañfant par la petite ouverture du curfeur, tombe précifément fur la: 
ligne tracée au milieu de l’épaiffeur du cercle intérieur qui répréfente l'E- 
quateur. Pour lors le rayon ou point lumineux marquéra l'heure préfente- 


dans la concavité de ce cercle ; & dans cette difpofition la ligne du milieu 


du Zodiaque, c’eft-à-dire , de la régle fur laquelle font marqués les fignes , 
fera paralléle à l'axe du monde, 

Ce Cadran ne peut marquer l'heure de Midi, parce que fon cercle exté- 
rieur fe trouvant dans le plan du Méridien, empêche le rayon du Soleil de 
pañler jufqu’à l’'Equateur ; ni les heures au tems des Equinoxes , parce que 
pour lors les rayons du Soleil font paralléles au plan du cercle Equinoxial ; 
enforte que, au premier cas ceCadran eft fans ufage environ une heure cha- 
que jour , moitié avant & moitié après-Midi ; & au fecond cas, il l’eft pareil 
lement pendant quatre jours par an, depuis le 20 jufqu'au 22 Mars. 


. comme: depuis le 20 jufqu'au 22 Septembre, 


Conffruition d’un Anneau Aflronomique à troës cercles. 


Et Inftrument-ci ne différe du précédent , que par le 3° cercle qui 
porte la déclinaifon du Soleil. Le cercle À repréfentele Méridien du 


lieu où l’on s’en fert ; le cercleB, l’'Equinoxial . & le cercle D, qui tourne 


jufte dans ledit Equinoxial, fait le même effet que la régle: qui porte les 
divifions du Zodiaque , & qui repréfente l'axe du monde dans le préce- 
dent Inftrument. Les deux extrémités de fon diamétre ( qui font les deux 
points de fa circonférence , par où if eft attaché au Méridien ) répondent 
aux deux Pôles du monde. Aux parties oppofées D', on marque un dou- 
bie Frigône desfignes fur la circonférénce de ce cercle, dont le centre eft 
le fommet où fe réuniffent tous les rayons, Les arcs de chaque fi gne fe fub- 
divifent de ro en ro, ou de $ en ; dégrés, aufquels on peut joindre les. 
jours des mois correfpondans. Nous ne répétons pas la maniére de tracer 


- toutes ces divifions , étant les mêmes que celles de l’autre Anneau Aftro- 


nomique. 

L'ahdadeE eft attachée au centre du cercle intérieur; il y a deux pinu- 
les rivées aux extrémités de l’alidade, percées chacune d’un fort petit trou 
Pour recevoir le ravon du Soleil, ) Mr 

Les Cadrans compofés de cette maniére marquent l'heure de Midi, 


DES CADRANS SOLAIRES. Liv. VIII CHar. V, 3759 
parce que l’alidade eft hors du plan du cercle Méridien, Quand on le fait 
grand, comme de 9 à 10 pouces de diamétre, on divife le cercle Equino- 
xial de > en > minutés, où de $ en $, pour faire des obfervations exactes, 

Ïl y a un pendant comme à l’autre Cadran, qui entre dans la rainure 
du cercle Méridien pour le faire couler fur le dégré de Latitude du lieu, On 
ajoûte quelquefois à cet Inftrument un pied à peu près comme celui d’une 
Sphére , qu’on fait couler fur le dégré de l'élévation; & pour lors il fe place 
fur un Plan Horifontal. On y joint une Bouflole , par le moyen de laquelle 

‘on oriente cet Inftrument & l’on connoît exactement la déclinaifon de 


J'aimant, 
Ufage. 
P Lacez la petite ligne, qui eft au milieu du curfeur du pendant F, fur le 


dégré de l'élévation du Pôle du lieu où vous faites l’obfervation, & la 
ligne de foi de l’alidade fur le jour du mois ou fur le dégré du figne que le 
Soleil parcourt. 

Le cercle Equinoxial étant ouvert à angles droits avec le Méridien , & 
tenant l’Inftrument fufpendu , hauflez ou baiflez le cercle inférieur , en 
forte que le rayon du Soleil pañle par les trous des deux pinules. Alors la 
ligne , qui eft tracée au milieu de l'épaifleur convéxe dudit cercle, mon- 
trera l'heure ou partie de l’heure tracée au milieu de l’épaifleur concave du. 
cercle Equinoxial ; & cela à toutes les heures du jour. 

La même chofe fe fera lorfque l’Inftrument fera pofé horifontalement fuÿ 
un pied ; & alors on fera les obfervations plus commodément, 


Conffrucfios d'un Cadran Horifontal incliné univerfel 
d d'un Eguinoxial, 


HS . . TDdarrd DOAU ou 4 
l'inférieure marquée A eft évuidée Yérs te milieu pour recevoir une 


Bouflole ordinaire , qui eft attachée en-deflous avec des vis ; l’autre platine 
B eft mobile par le moyen d’une charniére attachée à l'endroit marqué C. 
Au long du côté Septentrional du Cadran on trace fur la platine fupérieure 
un Cadran Horifontal , divifé pour une latitude plus grande qu'aucune de 
celles où l’on veut le faire fervir, & l’on y met un Style proportionné à 
cette hauteur ; car en l’élevant par le moyen du Quart-de-cercle D, le Plan 
Horifontal aura toujours moins de latitude, ou le Pôle y fera moins élevé 
qu'il n’étoit dans le lieu pour lequel il a été fait. 

On ne met ordinairement qu’une portion de cercle depuis l'Equateur 
Le 60 d. qui doivent être marqués au bas de la portion du cercle. Le 
Cadran Horifontal fe trace en ce cas pour cette élévation de Pôle de 60 d. 
Cette portion de cercle eft attachée par deux petits tenons, & fe coyche 
fur la platine inférieure, aufli-bien que le Style fur l'extérieure , & ils font 
retenus droits par le moyen d’un petit reffort qui eft fous chaque plaque, 
Si l’on veut fe {ervir d’un Cadran Horifontal (fait pour une élévation par- 
ticuliére de Pôle) dans d’autres pays de moindre Latitude que celle du 
lieu pour lequel il a été conftruit, c’eft-à- dire, lui faire marquer exacte- 
ment l'heure dans des lieux plus Méridionaux ; la charniére en ce cas fera 
du côté Septentrional du Cadran , & le Quart-de-cercle fera attaché au côté 


Bbbij- 


se Cadran eft compofé de deux platines de laiton ou autre matiére ; 
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oppofé , comme on voit dans l'exemple de ce Livre : Et pareillement fi lof 
veut connoître l’heure par le moyen d’un Cadran Horifontal divifé pour 
une certaine élévation de Pôle , dans des pays de plus grande Latitude que 
celle du lieu pour lequel il a été conftruit, c’eft-à - dire , dans des lieux 
plus Septentrionaux , la charniére fera du côté Méridional du Cadran pat 
où elle tiendra auñli au côté Méridional de la platine de‘la Bouflole ; & le 
Quart-de-cercle fera alors du côté oppofé à celui où et la charniere. 

De cette maniére on pourroit rendre univerfel tel Cadran Horifontal 
qu'on voudroit, fait pour une Latitude quelconque ; comme celle de Paris 
qui eft de 49 d. & alors la platine de ce Cadran feroit garnie de deux char- 
niéres , une au côté Septentrional, & l’autre au côté Méridional pour le 
befoin que l’on pourroit avoir de l’un ou de l’autre côté ; afin qu’étant at- 
tachée au côté de même nom de fa platine de deffous, elle pût étre éleyée 
ou baiffée , foit d’un côté ou d’un autre, félon qu'ik le faudroit pour des 
lieux plus Méridionaux ou Septentrionaux que celui pour lequel auroit été 
fait le Cadran : obfervant toujours dans ces différens cas, que l'angle de 
Félévation de la platine du Cadran , fur la platine Horifontale de deffous 
-qui portela Bouflole, foit de la quantité des.dégrés de la différence des deux 
hauteurs de Pôle du lieu du Cadran & du lieu où l’on veut le fairefervir + 
& le Quart-de-cercle attaché au côté oppofé à celui où eft la charniére de 
jonction des platines, c’eft-à-dire , celle fur laquelle roule leur mouvement, 
La figure fait aflez connoître le refte de la conftruétion de ce Cadran. 


Ufage du Cadran Horifontal incliné. 


EF Levez la platine fupérieure felon les dégrés de la différence entre la 
hauteur du Pôle fur le Cadran & la hauteur du Pôle fur l'Horifon du 
lieu où vous êtes, par le moyen de la divifion du Quart-de-cercle, 
L'aiguille aimantée étant arrêtée fur fa ligne de déclinaifon , & le Cadran 
placé horifontalement , l'ombre de l'axe marquera l'heure jufte qu'il eft., 
On grave fous ces deux platines les noms des principales villes avec leur 
Latitude, pour épargner la peine de: les chercher dans. les Cartes Géogra- 
phiques. . LME 
Les Cadrans Equmoxiaux fe-rendent univerfels par tout le monde de la 
même maniére, mais en ce cas il faut un Quart-de-cercle entier, La platine 
fupérieure fe fait pour Fordinaire-en forme de cercle évuidé que lon divife 
€n 24 parties égales pour les heures, & que Fon fubdivife en deux pour 
Res demi-heures, & en quatre pour les:quarts. Toutes ces divifions fe tra- 
cent aufli dans la concavité du cercle. | | 
El y a une piéce qui traverfe le cercle & qui porte le Style droit qui fe 
tient ferme au milieu du cercle, par le moyen d’un petit reflort qui eft at- 
taché fous le cercle , qui par ce moyen donne Ha liberté: au Style droit de 
Le lever au-deflus de ce cercle, & de s’abaifler en-deffous ; & quand le Cai 
dran Equinoxial eft tracé fur une platine, on fe-fert de la petite piéce mare 
quée F, qu’on met au centre, & qui fert de Style ; la partie fupérieure du 
Cadran marque:les heures depuisle 22 Mars jufqu’au 23 Septembre , & fa 
partie inférieure les marque pendant les fix autres mois de l’année. 

. Nous n'avons pas jugé à propos d'en mettre ici la figure , à caufe de fa 
reflemblance avec celle de l'Horifontal incliné, & qu'on peut aifément fe 
Fimaginer par le difcours , en fuppofant un Cadran Equinoxial au lieu d'ua 
Horifontak, k 
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| Ufage de l'Equinoxial. 


] L faut mettre le bord de la platine ou du cercle fur le dégré d’élévation 
du Pôle par le moyen du Quart-de-cercle, & le Cadran étant bien orien- 
té avec la Bouflole , l'ombre du Style marquera l'heure préfente en tout 
tems , même pendant les Equinoxes, à caufe que les divifions des heures. 
one continuées jufques dans la concavité du cercle , lequel eft coupé par 
le haut, LUS 


Conffruifion d'un Cadran Azimutal. 


E Cadran eft nommé Azimutal, parce qu’il fe fait ordinairement par 
CG le moyen des Azimuths ou cercles verticaux du Soleil au fond d’une 
Bouflole , fur une platine de cuivre ou d’autre matiére folide, paralléle à 
l’'Horifon. Firez la ligne À B:pour la Méridienne , fur laquelle décrivez un 
cercle à volonté, Nous n’en faifons ici que la moitié pour les heures du ma: 
tin ; celles de l’après-midi fe tracent de la même maniére. Divifez ce cercle 
en dégrés, commençant du point À, qui eft le point Septentrional de la 
Méridienne ; divifez en trois le Demi-diamétre A €. dont les deux tiers 
À D feront partagés en fix intervalles pour y tracer du centre C des circon- 
férences qui repréfenteront les paralléles des fignes du Zodiaque ; la cir- 
conférence H, fera pour le Tropique d’Efté, & la plus proche du centre 
pour le Tropique d'Hiver ; chacune des autres.fera pour deux fignes éga- 
lement diftans des Tropiques, comme on voit par la figure 4. 

On: pourra. encore tracer les. paralléles des fignes., en faifant fur fa li- 
gne H D un demi - cercle, que l’on divifera en fix arcs égaux , d’où abaif- 
fant autant de lignes ponctuées paralléles fur HD , elle fe trouvera divifée 
en parties inégales, & par ces points de divifion on tracera du pointC, 
comme centre, des circonférences qui feront les intervalles des paralléles. 
des fignes inégaux. | 

Pour marquer les lignes horaires fervez-vous de la Table ci-après , fup- 
putée pour les complémens au premier’ Vertical pour la Latitude de 49 d.. 
parce qu’au lieu de compter la diftance des Aznnuths depuis le premier 
Vertical on les compte ici depuis le Méridien, Pour marquer, par exem- 
ple, le. point d’une heure après-Midi ou d’onze heures fur le Tropique 
de Cancer, vous trouvez. que l’Azimuth du. Soleil en'ce tems-là eft éloigné 
du Méridien de 30 d. 17m. & qu’au commencement du fignedes Gé. 
meaux , ou à la fin du figne du Lion, l’Azimuth où fe trouve le Soleil à la: 
même heure , eft de 27 d. 58 m. & ainfi des autres; c’eft pourquoi met- 
tez une régle au centre € , & fur le 30 d. r 7 m. de la circonférence exté- 


rieure,divifée pour marquer fur le Fropique d'EfÉ , le point d’onze heures: 


du matin; tournez la régle autour du centre du Cadran & l’arrêtez fur le: 
27 d. ÿ8 m. pour- marquer fur le paralléle des Gemeaux & du Lion le point 
d'onze heures ; mettez la régte fur le 23"°d, 30 m. pour. le paralléle du: 
Taureau & de la Vierge, fur le 1 o"e d, 33 m. pour Ie jour des Equino_ 
xes, & ainfi des autres, conformément à la Table. Joignez tous les points: 
d’une même heure par des lignes courbes bien adoucies & ne faifaut aucun: 
angle, qui feront les lignes horaires. 

. Pour marquer les heures d’après-Midi, prenezavec un compas les mêmes. 
chffances fur chaque.paraHéle-,: & Ies.tranfportez de Rautre côté dé la Méc 


Fig. 4 
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ridienne , parce que les Azimuths des heures également diftantes de Midi ; 
font des angles égaux avec la Méridienne. 

L'aiguille aimantée étant placée fur fon pivot , il faut la couvrir d’un 
verre comme aux Boufloles ordinaires. 


Ufage. 


Ournez vers le Soleil le côté B du Cadran, jufqu'à ce que le Style 

planté en ce point perpendiculairement fur la ligne de Midi , faffe om- 
bre tout le long de cette ligne, L’aiguille aimantée étant arrêtée Nord & 
Sud, marquera l'heure qu'il eft par l’interfetion du dégré du figne cou- 
rant , {1 l’aimant n’a point de déclinaifon. >! 

Mais à préfent que l’aimant décline du Nord à l'Oueft environ r 7d,on 
place le Style fur la ligne de déclinaifon K I au point E, & l’on a égard à 
l'ombre du Style fur ladite ligne de déclinaifon ; alors l'erreur que pour- 
roit faire la déclinaifon de l’aimant fera rectifiée par ce moyen, 


Table des V’erticaux du Soleil depuis le Méridien à chaque heure du jour, 
pour la Latitude de 49 dégrés. 


NE F4: IX: NET SA : VIT VI. V. IV. 
I. IT. III. IV. V. VI. | VII | VIIL 
Signes. ID. MID. MD. M.ID. M.ID. MID. M.D. M.D. M. 


17/53 40/70 30/83 s7|9$ 20l105.56|116.28|127.26 
58150 3367 3481 6lo2 45/103.35l114.56 
3043 5260 2974 17/86 21| 97.36 

33/37 2552 58166 57178 34 

4213 2 2546 30/59 28171 12 

56129 1142 22l$4 26 

19,28 2110 


Méthode de dreffer les Tables des hauteurs > des Verticaux du Soleil 
à toutes les heures du jour , à tous les jours de l'année 
G pour telle Latitude qu'on voudra, 


En (: Ette méthode eft toute fondée fur des opérations qu'on fait avec la 
Fig. s. régle & le compas dans la projection Orthographique des cercles de 

la Sphére, lefquelles opérations font d'autant plus juftes que le Plan de 
projeétion eft plus fpacieux. Onfappelle projection orthographique de la Sphére 
la repréfentation de tous fes cercles dans le plan de l’un des grands, 
comme il eft ici marqué A BCD, qu'on fuppole d’un pied de diamétre 
pour la plus grande facilité, 

Ce cercle À BCD eft pris pour le Méridien du lieu pour lequel on tra- 
vaille, le point C eft celui de Midi, D Nord, À Zénith ,B Nadir, & le 
point E centre du cercle pour les points Eft & Oueft:: la ligne C D:lY'Ho- 
rifon du lieu, Cette projedtion en laquelle l'œil eft fuppolé à une diftance 
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infinie en Oueft, a cet avantage que tous les cercles de la Sphére y font 
- décrits les uns par des lignes droites , les autres par des cercles, & que ces 
lignes & ces cercles fe divifent aifément en leurs dégrés & minutes par le 
compas & la régle, Les Triangles fphériques du globe y font en partie chan- 
gés en rectilignes ; & peuvent être calculés par la Trigonométrie rectiligne. 
Afin de ne pas multiplier en vain les figures, nous nous fervirons de la f- 

Cie planche 3e déja deftinée à d’autres fins. Soit donc à drefler une 
Table des hauteurs du Soleil à toutes les heures de différens jours pour la 
Latitude de 49 d. Comptez de € en G 41 d. du côté du Midi pour la 
hauteur de l'Équateur , & tirez du centre la ligne G E qui le repréfente, 
De G en H comptez 23 d. & demi pour le premier dégré ou Tropique de 
Cancer vers le Zénith A ; & de H tirez une paralléle à GE qui repréfen- 
tera le paralléle du Solftice d'Efté. De l’autre côté de G en [ comptez en- 
core 23 d. & demi pour le premier dépré ou Tropique du Capricorne, & 
tirez de I une paralléle à GE qui repréfentera le paralléle du Solftice d'Hi- 
vet , & ainfi des autres paralléles des fignes & de leurs dégrés , ayant égard 
à leur déclinaifon de l'Équateur vers le Nord ou vers le Sud, Du point E 
comme centre , comptez de D en F la hauteur du Pole de 49 d. Nord , 
- & tirez par E & F l'axe du monde, Toutes les lignes paralléles à l'Equa- 
teur GE , qui viendront couper l'Horifon € D marqueront par leurs inter 
fecions le point du lever & du coucher du Soleil, fes Amplitudes orien- 
tales & occidentales , la longueur des jours & des nuits; quand le Soleil 
fera en ces paralléles , en divifant cet Horifon en dégrés comme nous le: 
dirons par la fuite, 

On veut , par exemple, drefler une Table des hauteurs du Soleil à tou- 
tes les heures du jour au premier dégré d’Aries, c’eft-à-dire , au 20 Mars. 
comme on l’apprend des Tables ci-deflus pages 25 7 & {uivantes. Divilez 
le Quart-de-cercle G F de 1$ en 15 d. pour chaque heure, & de 7 d. &c 
demi en 7 d. & demi pour les demies, fi l'on veut. De ces divifionsb , fb, 
g,&,d,F, tirez à l'Equateur ou paralléle du premier dégré d’Aries au- 
tant de perpendiculaires. Pour ne pas embarrafler la figure, nous ne mar- 
querons que les perpendiculaires d,Z,FE pour les derniéres heures du 
jour $ & 6h. du foir, & 6 & 7 h. du matin, ces lignes d,z,FE & au- 
tres tirées fur G E divifent l’Equateur GE en fes dégrés & heures, Du point z 
tirez une paralléle à CE ; fon interfection avec le cercle C À D divifé en. 
fes dégrés & minutes à compter de C vers À , marquera le dégré de la hau-- 
teur du Soleil à 7 h. du foir & 5 h. du mtin le 21 Mars, ou quand le 
Soleil fera au premier dégré d’Artes & de Libra, fous la Latitude de 49 d.. 
Nord. Vous en ferez de même des points b, fb., 8, €, pour avoir les hau-- 
teurs du Soleilàr,2,3&4hdufoir,à1r,10,9&8 h. du matin. 
Maintenant du point F , tirez aufhi une perpendiculaire à GE pour avoir 
la hauteur du Soleil de la maniére que nous avons dit ; mais parce que: 
cette perpendiculaire coupe l'Equateur G E en fon interfeétion avec lHo- 
tifon CD , il s'enfuit qu’à cette heure le Soleil n’a pas d’élévation fur l'Ho- 
nifon, & qu'à 6 h. du matin & du foir aux jours & Latitudes fufdites le: 
Soleil à o pour la hauteur, & fe leve & fe couche à ces mêmes heures, 

On conçoit aufli qu’en ce jour la hauteur du Soleil à Midi eft celle de 
Ja ligne GE , parce que c’eft en G que le cercle Méridien CA cf coupé, 
c'eff la même régle pour tous les paralléles à l'Equateur. On veut, poux 
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2e exemple, drefler une Table des hauteurs du Soleil pour toutes les. 
heures du jour auquel il eft au premier dépré du Cancer : les Tables de dé- 
clinaifon pages 257 & fuivantes vous marquent le 21 Juin à la Latitude 
fufdite, Vous avez déja tracé du point H diftant de 23 d. & demi de l'E- 
quateur vers le Nord la paralléle qui convient & que le Soleil décrit en ce 
jour. Maintenant du point où cette ligne H coupe l’axe du mondeEF, dé- 
crivez une portion de cercle H, f, 1, que E F prolongé coupera en ff; 
divifez cette portion de cercle à commencer du point H de r$ en 15 d. 
pour les heures de ce jour , & vous aurez les points de divifion l,m,n, 
x, p, #, ft, ff; de ces points tirez fur la paralléle à l'Equateur H autant 
de perpendiculaires que vous pourrez jufqu’à ce que ces perpendiculaires 
ne rencontrent plus le paralléle H fur l'Horifon C D, & vous aurez divifé 
ce paralléle H en fes heures & dégrés : pour éviter le confufion, nous ne mar 
uons ici que les deux derniéres lignesft, &, pour $ h. du matin, & 7 h. du 
oi 51, W, pour 4 h. du matin & 8 h. du foir, en comptant de la ligne de 
Midi en H. Du point & , (où la ligne Helt coupée, ) tirez la paralléle à C D 
vers C , & le dégré qui fera coupé en comptant de C vers À , fera celui de 
Ja hauteur du Soleil fur l’'Horifon de 49 d. à $ h. du matin & à 3h. du 
foir le 21 Juin, auquel le Soleil eft au premier dégré du Cancer. Faites-en 
de même pour toutes les autres heures. Enfin du point w, où la perpen- 
diculaire ff, w , coupe la ligne H , tirez de même une paris à CD qui 
coupera le cercle C À au dégré de la hauteur du Soleil fur l’'Horifon à 4 h. 
du matin & 8 h. du foir au jour fufdit ; mais parce que cette paralléle à 
CD eft la même que l'Horifon CD, il s'enfuit que le Soleil a o de hau- 
teur à ces heures, & qu’il fe couche aux lieux & jour fufdits à 8 h. du foir 
& fe leve à 4 h. du matin. | 
Faites la même chofe pour tous les jours de l’année , & écrivez les diffé- 
rentes hauteurs du Soleil que vous avez trouvées parles opérations aux dif- 
Térens jours & heures , le tout dans l’ordre que vous voyez à la T'able que 
nous en avons donné ; & vous aurez des Tables de hauteurs du Soleil com- 
me vous les fouhaitez , qui vous donneront aufi la longueur des jours & des 
nuits, les heures du lever & du coucher du Soleil à différens jours. Ces 
opérations feront plus juftes fi le cercle À BC D eft d’un pied de diamétre, 
& s'il et tracé fur une ardoïfe, fi les lignes font tirées avec juftefle, & les 
cercles divifés de même. | 
… C’eft fur ces principes que (la hauteur du Soleil connue, le jour de 
l'année & la Latitude donnes ) on connoîtra l’heure du jour ; car foit la 
hauteur du Soleil fur l’'Horifon donnée le 21 Juin, telle que la marque la 
ligne & , paralléle à CD fur le cercle C A ; tracez cette paralléle de ce 
point de hauteur , & elle conpera le paralléle du premier dégré de Cancer 
en &, duquel élevez la perpendiculaire &, ft ; enfuite du point d’inter- 
fection du paralléle du Cancer H fur l'axe du monde faites avec H l'arc H, 
#F,fT, que vous diviferez de 15 en 15 d. pour les heures à compter de H 
vers F,fT, & vous trouverez 7 fois 15 d. jufqau’à la ligne ft ;:ce qui vous 
montrera qu'il étoit ou $ h.au matin ou 7 b. au foir, le 21 Juin quand 
vous avez obfervé la hauteur du Soleil fur l'Horifon. 
On peut .fouvent employer la Trigonométrie rectiligne pour calculer 
Fig. 5. les angles : il n’y a qu'à jetter les yeux fur la figure $ , & faire ufage des ré- 
gles dont nous avons donné ci-devant un abrégé, | 
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Pour dreller les Tables des Verticaux du Soleil à toutes les heures du 
jour pour telle Latitude qu’on voudra, par exemple ici à la Latitude de 
49 d. Nord au 21 Mars: Prolongez la ligne z paralléle à C D, de forte 
qu’elle coupe le cercle C A & la ligne À B ; prenez avec un compas la lon- 
gueur de cette ligne z entre les deux interfections qu’elle fait fur C À & 
AB , portez le compas ainfi ouvert un pied au centre E , & de l’autre dé- 
crivez un arc de.cercle de la ligne C D vers B ; enfuite du point z fur l'E- 
‘quateur tirez la perpendiculaire indéfinie fur C D vers B, & le point ( où 
cette perpendiculaire coupera l'arc de cercle que vous venez de faire) fera 
tel qu’en tirant d’icelui une ligne au centre E , vous y ferez un angle avec 
l’Horifon C D égal au Vertical du Soleilà 7 h. du matin, & à $ h. du foir 
le 21 Mars à la Latitude de 49 d. Nord, C’eft pourquoi appliquez le cen- 
tre d’un rapporteur en E & fa ligne o le long de C D vers C, & vous au- 
rez l'angle du Vertical du Soleil par la ligne que vous avez tirée du centre 
E à l'interfe@tion de la perpendiculaire z avec l'arc de cercle que vous ve- 
nez de faire. Faites ainfi de tous les points fur l'Equateur, defquels vous 
tirerez des perpendiculaires à C D vers B , lefquelles vous couperez avec 
les ouvertures de compas que vous trouverez & placerez comme vous ye- 
nez de faire pour la ligne z, Enfin tirez pareillement du point E fur l'E- 
quateur une perpendiculaire à l’'Horifon : or cette perpendiculaire étant la 
même que À B, il en faut conclure qu’à 6 h. du foir aux jour & Latitude 
fufdits , le Soleil fait un angle de 90 d. avec le Méridien C , que tel eft 
fon Vertical, & qu'il fe couche au véritable Oueft, comme il fe leve au 
véritable Eft, | 

Pour avoir les Verticaux du Soleil quandil eftau 1 d. de Cancer &,c'eft-à- 
dire , au 21 Juin en la Latitude fufdite & à toutesles heures du jour: Pro- 
longez la ligne & , paralléle à C D de part & d’autre, & prenez avec le 
compas fa longueur He le point d’interfection fur À B , jufqu'’à fon in- 
terfection fur C A ; portez en E une des pointes du compas ainfi ouvert , 
& avec l'autre pointe faites un arc de cercle de C vers B aflez grand & jnf- 
ques par-delà la Lgne EB ; enfuite du point & abaiïflez fur CD & pro- 
Jongez vers B une perpendiculaire; & le point ( où elle coupera l'arc que 
vous venez de faire ) fera tel, que fi vous en tirez une ligne vers E , vous 
aurez l'angle CE ; & ce point d’interfe“tion pour l'angle du Vertical du 
SA à 5 h. du matin & à 7 h, du foir, le 21 Juin, lequel angle fera 
obtus. 

Faites de même pour les autres heures en tirant des perpendiculaires des 
points marqués fur le Tropique & des arcs de cercle convenables , & alors 
leurs interfections relatives donneront les Verticaux du Soleil ou les angles. 
qu'il fait avec la Méridienne à différentes héures. Pareillement enfin pro- 
Dngez la ligne w, paralléle à C D'jufqu'à la ligne À B & C A, ouvrez le 
compas d’une interfeétion à l’autre, & étant ainfi ouvert poitez - en une 
pointe en E, & avec l’autre décrivez un demi-cercle ou arc de cercle de- 
puis la ligne CE jufques vers B& même vers D ; enfuite du point W abaif- 
fez fur C D & prolongez vers B une perpendiculaire ; & le point d'inter- 
fection avec l'arc de cercle que vous venez de faire, fera tel que l'angle 
CE avec cette interfeGion fera celui du Vertical du Soleil à 8 h. du foir 
& à4 h. du matin, le 21 Juin à la Latitude de 49 d, Nord ; ou plutôt à 
ces heures & jour le Soleil fera un femblable angle avec a Méridien , & 
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Fombre d’un Style droit fera un tel angle avec la Méridienne, Ecrivez ces 
angles à côté des jours & fous. les heures , &c faites vos Tables comme vous 
en avez une , & comme nous avons dit ci-deflus des T'ables des hauteurs. 

Si des points E (où l'Equateur & fe: paralléles coupent l'Horifon € D) 
on tire des perpendiculaires jufqu’à la circonférence CB D, les dégrés du 
Méridien qu’elles couperont feront ceux des Amplitudes orientales & oc- 
cidentales vers Nord ou Sud , comme il conviendra, en commençant à 
compter ces dégrés depuis B vers C d’une part & vers D' de Fautre. Ainfr 
ha perpendiculaire w tombe vers D, & partant l’'Amplitude orientale & 
occidentale eft vers le Nord d'autant de dégrés qu’elle en a coupé de B. 
vers D, & la perpendiculaire EB fe trouvant fur o des divifions , il s’en- 
fait qu'aux Equinoxes il n'y a pas d'Amplitude , le Soleil fe levant & fe 
cohéRete aux points Eft & Oueft. 

Comme cette méthode exige beaucoup d'opérations , il en faut faire 
pour la moitié de l’année ; ce: qui fera plus aifé & plus court que de faire: 
des calculs infinis & deux analogies pour chaque heure de l'année qu'on 
veut avoir, au lieu qu'il ne faut ici que deux traits de compas pour cha- 


que heure. 


Par cette méthode on trace encore fort commodément une ligne Méri- 
dienne de cette façon. Un feul point d'ombre étant donné, la déclinaifôn , 
la hauteur du Soleil & celle du Pôle connues, tirez une paralléle à CD par 
ke pointfur € À de la hauteur connue du Soleil fur l'Horifon ; l'interfettion. 
de cette ligne fur le paralléle(c’eft-à-dire , fur le cercle que le Soleil décrit au 
jour de l’obfervation) donnera un point , duquel on abaiflera & prolongera: 
vers B une perpendiculaire à CD ; enfuite prenez la diftance depuis le point, 
où À B & AC ont été coupés par la paralléle que vous venez de tracer ; & 
le compas ainfi ouvert, portez-en une pointe en E & l’autre vers E , & dé: 
crivez un cercle vers B ; alorsile point (où ce cercle fera coupé par la per- 
pendiculaire à C D) donnera l'angle CE , & ce point d'interfection fera: 
égalkà celui que l'ombre du Style droit faifoit avec la Méridienne au tems de: 
Fobfervation, Ainfi faites avec le bout de l'ombre & le pied du Style cet 
angle vers le côté que vous jugerez oppolé au Nord , & vous aurez une 
Méridienne, État | 


Conftruction d'un Cadran Elorifontal qui s'oriente par lui. même. 
4 


:E Cadran n’eft autre chofe qu’un Horifontal ordinaire. fous lequeÏ 
C? on attache une lofange aimantée , comme on fait aux compas de mer x 
le tout eft porté fur un pivot , de forte que quand la lofange aimantée fe 
tourne-au Septentrion, le Cadran s'oriente. Il ne faut que jetter les yeux 
fur une rofe de vents (fig. 1. Planche 26. & fig. 7. Planche 32.) pour con- 
cevoir tout l'artifice dé ce Cadran. À eff le pivot , B la lofange attachée 
fous le carton €, ayant égard à fa déclinaifon. D'eft un tuyau de carton 
attaché aux cartons C & E, & c’eft fur ce dernier que le Cadran eft tracé ; 
É K eft l'axe , G eft la chappe de cuivre ou de verre dans laquelle entre le 
pivot À. La lofange étant plus baffe que la chappe, toute la machine tourne: 
plus aifément & conferve mieux fon niveau. Le tuyau de carton devroit 
être double , en forte que l’un feroit tenu au carron €, & l’autre au car- 
ton E , alors ils entreroïent jufterment l’un dans l’autre en forme de boëte, 
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‘& tourneroient plus ou moins; au moyen de quoi on éloigneroit la pointe 
de la lofange aimantée vers l'Orient ou l'Occident d'autant de dégrés que 
feroit la déclinaifon de l’aimant : il faut que le tout foit bien léger. Le pi- 
vot À eft planté au fond d'une boëte ronde d'environ deux pouces de dia- 
métre, comme la figure 8, dans laquelle on mettoute la machine , que l’on 
couvre d'un cryftal femblabie à celui des montres de roche ; de forte néan- 
moins que les cartons tournent librement , que le Cadran foit à niveau du 
bord de la boëte, & que le cryftal foit un peu plus élevé en convéxité 
que le fommet de l'axe, La figure 9 repréfente un couvercle de bois qui 


ferme la fig. 8. . 
Ufage. 


; N expofe la boëte au Soleil, & auffi-tôt le Cadran s'oriente ; il fe 
O met de niveau , & l'ombre de l'axe marque l'heure. Ce Cadran n’eft 
pas univerfel ; il a d’ailleurs un autre inconvénient , qui eft que les rayons.du 
Soleil font un peu brifés par la réfraction de leur lumiére paflante au tra- 
vers du cryftal pour jetter fur le Cadran l'ombre de l'axe : ce qui ne peut 
opérer une erreur bien fenfible ; mais il faut garantir la machine des agita- 
tons de l'air. À 

Au refte on peut fçavoir de combien le cryftal brife les rayons du So- 
leil, en obfervant quelle heure marque le Cadran découvert & à l'abri du 
vent , puis remettant aufli-tôt le cryftal on voit la différence qu’il y a en- 
tre l'heure que le Cadran avoit marqué étant découvert d'avec celle qu’il 
_ marque fous fon cryftal. Par ce moyen on pourra avoir égard à cette dif- 
férence toutes les fois qu’on fera ufage de ce Cadran ; & l'on remarquera 
qu’elle fera toujours plus grande aux heures du matin & du foir les plus 
éloignées de Midi , qu’en celles qui en font les plus proches, 


Confhruétion d'un Cadran Horifontal Analemmatique. 


| E Cadran fe nomme Analemmatique, parce qu’il fe fait par le moyem 
de l’analemme , qui eft la projection ou repréfentation des principaux 
cercles de la Sphére fur un plan. 

La figure $ eft l'Analemme , & la figure 6 repréfente le Cadran tout 
fait, qui marque les heures fans Bouflole. 

Pour conftruire l’Analemme fur une plaque de laiton ou d'autre matiére 
bien droite & bien polie , de grandeur & épaifleur convenable, tirez pre- 
miérement les lignes AB, C D, fe coupantes à angles droits au point E ; 
duquel, comme centre , décrivez le cercle ACBD, repréfentant le Mé- 
ridien ; fon diamétre C D, l'Horifon, & AB le premier Vertical. Du 
point D comptez jufqu’en F , l'élévation du Pôle, qui eft ici de 49 d., 
& tirez la ligne FÉ repréfentante l'axe du monde; de l’autre côté comp- 
tez fur le Méridien de C en G l'élévation de l'Equateur, qui eft ici de 41 d. 
& tirez la ligne GE pour l'Equateur; du point G comptez de part & d’au- 
tre jufqu'en H & en [ 23 d. 30 m. pour la plus grande déclinaifon du So- 
leil, Tirez la ligne H 1 coupante l’Equateur au point Y, duquel comme cen- 
tre vous décrirez le cercle H LI K ou feulement fa moitié, que vous divi- 
ferez en 6 parties égales, Par chaque point de divifion tirez les paralléles 
à l'Equateur jufqu’à la ligne Horifontale; des fections que font les paral- 

Lecu:.: 
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Jéles fur le grand cercle abaïffez des perpendiculaires , qui rencontreront- 
:THorifontale aux points M, N, O: P, &. des fetions faites: par lefdites 
paralléles fur l'axe E F abaiflez des perpendiculaires indéfinies Sc, Rb, 
Q 4 ; ouvrez enfuite le compas de Fefpace E M, & decetre même ouver- 
ture polez un pied fur N:, & de l’autre coupez par un petit arc la ligne 
Q 4; polez un pied fur O & coupez la hgne R4; par un petit arc au 
poine Ÿ ; puis toujours.de la. méme-ouverture E M pofez un pied en P, & 
de l'autre pointe coupez la lignes c au point paifro.e | 

Pour conitruire le-petit Zodiaque prenez la diftance 9€; que vous pot- 
terez de E vers À & versB , pour les Tropiques de Cancer & & du Capri- 
corne * ; prenez la diftance 4 b & la portez de-même au point E , pour 
la paralléle des Gemeaux I d'un.côté & celui du Verfeau x de l’autre: :. 
prenez enfin-la diflance X 4 pour marquer du même point E d'un côté 
le paralléle da S'& de-l'antre celui des/t? Celt-à dire , qu'il faut pren- 
dre les-diftances X 4, 4.4 , oc fur tes lignes N4, O6, Pr depuis leur in-- 
terfetion X 4 0, avec la Méridienne jufqu'aux extrémités 4 bc, & les por. 
ter chacune fucceflivement àu point É à droite & à gauche fur le petit Zo- 
_diaque:,. que vous formerez comme il fe voiren la figure: 

Pour avoir les points des Heures, du centre E & de l'intervalle EM, dé- 
crivez le cercle MT ZV, divifez-le.en 24 parties égales , aufi-bien que 
le grand cercle ABC D; & de-chaque divifion oppofée tirez des lignes 
droites, fçavoir celles du grand cercle paralléles à la ligne AB, & celles du 
petit cercle paralléles à la ligne-C D ; or les: fetions de ces lignes feront les: 
points des Heures, ce qu'il faut entendre des fedions les. plus.proches du 
grand cercle, Tracez par ces points une courbe addoucie, qui en ce cas eft 
un ovale, comme la figure le montre, Les Heures du matin font à gauche, 
& celles. du foir à droite: | JE 

Pour avoir les Demies-heures,, on divife les cercles en 48 parties égales. 
& en deux fois autant pour avoir les Quarts. - | 

Le tout étant ainfi préparé , tranfportez avec un compas fur une autre 
plaque de laiton ( fig. 6. ) toutes les fections des Heures dans la circonfé- 
.-rence de l’ovale B, en les traçant légérement de point en point ,.& gravez- 
y ces mêmes Heures comme elles font marquées.en la figure €. 

Tranfportez-y aufli le Trigônerdes fignes prenant avec un compas tou- 
tes les diftances les unes après les autres, de telle forte que les fignes du 
Belier Y & de la Balance + foient dans la ligne: de-GH. Placez-y les carac- 
.téres des fignes & les premiéres lettres des mois chacun en leur ordre, Le 
«milieu du Frigône:doit être-fendu pour. y faire couler le curfeur C, qui 
_-porte le Style droit D, qui fe leve & fe couche par le moyen de deux pe- 
itits tenons, 

Sur l'autre partie-de Ja même plaque on trace un.Cadran Horifontal., 
füivant les régles ordinaires pour la même Latitude qu'a été faite l'Ana- 
lemme; on y place le Style ou axeE, perpendiculairement fur la ligne 
de Midi, qui fe leve, fe baie & fe tient droit par le moyen d’un reflort 


qui eft fous la plaque. 
Ufage: 


P Lacez ce Cadran bien paralléle à l'Horifon , mettez le curféur avec fon 
. Style droit fur le jour du mois ou fur le dégré du figne que le Soleil 
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parcourt ; tournez l’Inftrument jufqu'à ce que les deux Cadrans s’accor- 
dent & marquent la même Heure. 

Si le Style droit du Cadran analemmatique marque’, par exemple, ro H. 
du matin, il faut que l'axe du Cadran Horifontal marque pareillement 
zo H. En cé cas ce La la véritable Heure. La commodité de ce Cadran eft 
qu’il marque l'heure fans ligne Méridienne , & fans aiguille aimantée; mais, 
pour bien faire , il faut qu'il foit un peu grand. 


Conflruition d'un Cadran Polaire oriental & occidental Univerfel. 


C Et Inftrument-eft compofé d’une piéce circulaire de cuivre ou au- 
tre métail. Elle doit être bien droite & bien égale d’épaiffeur, & un 
peu forte pour conferver fon poids perpendiculaire & y faire une rainure XX] LA 
autour du bord , dans laquelle doit couler un pendant femblable à celui que Fig r… 
nous avons décrit pour l'anneau Aftronomique.. soir 

Du centre de cette piéce décrivez la. circonférence d’un Demi-cercle & 
la divifez en deux fois 90 d. Du point 90 & par le centre tirez une ligne: 
droite.,. qui fera l’Equinoxiale, Vers le haut de cette ligne choififlez un 
point à volonté, duquel vous tirerez une perpendiculaire fur l'Equino-- 
xiale, qui fera la ligne de 6 H. Pour avoir les autres Heures portez fur la 
dite Equinoxiale de part &: d'autre du point d'interfeétion ,.lés tangentes. 
convenables , comme celle de 15 d. pour les points de $ & de 7 H.; fa: 
tangente de 30 d..pour 4: & 8 H. celle de 45, pour 3: & 9-H. Cette tan 
gente ,. qui elt égale au rayon , €ft la longueur du Style, dont l'extrémité: 
doit répondre perpendiculairement fur le point où la ligne de 6 H. coupe: 
la ligne Equinoxiale. Les Heures de: ce Cadran font paralléles entre elles. 
& à l'axe du. monde, comme nous l'avons dit ci-devant en parlant des. 
Orientaux & Occidentaux , & elles fe tracent de même.. 

Sur la ligne de 9h. du matin & de 3 h. après-Midi on ajufte aux points: 
EC deux petits tenons de charniére, pour à placer la piéce marquée V .. 
laquelle fe couche fur la piéce circulaire & fe leve ,de maniére qu’elle s’y. 
arrête à-angle droit. On marque fur cette piéce les Heures d’un Cadran PG-. 
laire depuis 9-H..du matin jufqu’à Midi, & depuis Midi jufqu'à 3H. du 
foir,. Nous:ne parlerons. pas davantage de la divifion de ces Heures, ni de: 
la maniére de placer les fignes fur tous ces Cadrans Orientaux , Occiden-- - 
taux & Pôlaires, l'ayant fait ci-devant en fon lieu. 

Les paralléles des.fignes-font divifés de 10 en #0 d.. &. lon a ajoûté les. 
premiéres lettres des noms des mois chacune en.leur place , vers le haut de- 
la plaque circulaire, auprès: du point de 90 d. | 

On ajufte le Style B avec une charniére, afin qu'il puifle fe lever & fe: 
coucher fur ladite plaque; mais il faut qu’ilfe leve de maniére que fa pointe 
réponde jufte fuxle point de 6 H..en la. ligne Equinoxiale , comme nous. 
Pävons dit, &, que fa hauteur foit égale à la diftance de 6 à 9 H. Cela fe- 
peut faire facilement par le moyen d’une petite queue faite de biais au bas. 
.du Style, ce qui l’empêchera de fe lever plus qu'il ne Le doit... 


Ujage: 
S: c’eft avant Midi, placez la petite ligne , qui eft au milieu du pendant” 
fur le dégré de l'élévation du-Pôle du lieu où vous.éres , au quart où elt: 
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écrit: Heures avant Midi. Levez le Style & préfentez votre Cadran au So- 
leil, le tenant fufpendu par l'anneau , en forte que le bout de l'ombre du 
Style tombe fur le jour du mois courant ; & vous y verrez l’'Heure pré- 
fente fur l’'Oriental ou fur le Pôlaire. 

Mais 1 c’eft après- Midi, mettez le pendant fur la latitude du lieu au 
quart où eft écrit : Heures apres Midi. Tournez le Cadran au Soleil de ma- 
niére que le bout de l’ombre du Style tombe fur le dégré du figne ou fur 
le jour du mois courant, Il y marquera l’'Heure préfente fur l'Occidental 
ou fur le Pôlaire. 

Il eft aifé de remarquer que le Cadran Oriental étant retourné de cette 
maniére devient Occidental, & que les heures fe trouvent paralléles à l'axe 
du monde. 

Voilà à peu près la conftrution & les ufages des Cadrans portatifs qui 
s’orientent fans Bouflole ou fans ligne Méridienne : Ce font les plus faciles 
dont on puifle fe fervir. Nous allons donner encore un abregé de la def- 
cription de quelques autres Cadrans que nous faifons , qui ne laïflent pas 
que d’être aflez curieux ; mais leur conftruétion eft un peu plus embar- 
rafante, 

Cadran Horifontal portatif. 


E Cadran, qui eft le premier de ceux que nous venons d'annoncer 
CE d’une conftruction différente des précédens, & dont nous ne 
donnerons pas ici la figure, eft un Horifontal de deux ou trois pouces en 
quarré , que l’on fait de cuivre ou de quelqu’autre métail , divifé pour une 
élévation particuliére de Pôle : Son axe , qui marque les heures , eft une 
{oie arrêtée par un bout au centre dudit Cadran, l’autre bout s'attache au 
haut d’une lame de cuivre un peu forte , qui eft placée à l’extrémité du 
Cadran fur la ligne de 1 2 H. ; cette lame fe couche & fe tient aufi droite 
par le moyen d’un reflort , qui eft deflous ledit Cadran; la hauteur de la 
coche ou petite arrête pour retenir la foie , eft égale à la tangente de la 
hauteur du Pôle, comme pour Paris, de 49 d. 

Environau quart de la hauteur de la lame on ajufte un cercle d’une gran- 
deur proportionnée à la grandeur de la plaque du Cadran ; ce cercle fe 
plie d’un côté par le moyen d’une charniére, & de l’autre il y a un appui 
pour l'arrêter à la hauteur de l’Equateur , qui eft pour Paris, 41 d. en forte 
que ce cercle fe couche fur la lame , & la lame fur la plaque du Cadran 
Horifontal : 11 faut fur tout que le centre de ce cercle réponde jufte dans 
da foie qui fert d’axe lorfqu’elle eft tendue, 

On divife ce cercle dans fa concavité en Heures , Demies & Quarts du 
Cadran Equinoxial, comme un des cercles de l’anneau Aftronomique; on 
pañle la foie dans une très-petite perle ou une tête d’épingle , que l’on con- 
duit fur le figne que parcourt le Soleil, & qui fert de curfeur pour mar- 
quer les Heures dans le milieu de la concavité du cercle Equinoxial. 

Pour placer cette tête d’épingle fur le figne ou le mois convenable , il 
faut avoir à part une petite régle de cuivre étroite, fur laquelle on aura 
tracé les fignes du Zodiaque & les quantiémes du mois en la maniére qu’on 
les trace fur la petite régle, qui eft au milieu des anneaux Aftronomiques, 
c'efl-è-dire que la déclinaifon du Soleil fe prend de l'extrémité du cercle 
Equinoxial, & que le rayon de l'Equateur doit partir en ligne droite du 
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fommet intérieur dudit cercle, & les fignes d’un côté & d'autre fuivant 
leurs déclinaifons, Re 

Pour placer la petite perle au point où elle doit être pour marquer les, 
Heures , on place ladite régle , depuis le centre du Cadran Horifontal , au 
long de la foie qui fert d’axe , & l’on coule la petite perle fur Le dégré du 
figne que le Soleil parcourt , enfuite on tire la petite régle. 

On trace une ligne perpendiculaire derriére la lame qui tient le cercle 
Equinoxial, d’où on laiffe pendre une foie, au bout de laquelle on aura 
attaché un petit plomb pour mettre le Cadran de niveau. On. peut rendre 
ce Cadran univerfel, en ajuftant une portion de cercle derriére la lame, 
& qui fe couche deflus par le moyen d'une charniére; cette portion de 
cercle doit être divifée en dégrés, & le haut de ladite lame d’où pend le 
plomb , fervira de centre ; par ce moyen on pourra élever plus où moins 
le côté du centre du Cadran , fuivant l'élévation du Pôle, en faifant pen- 
dre la foie qui porte le plomb fur la latitude du lieu. Il eft bon de dire 
auffi qu’on peut retrancher au cercle Equinoxial les heures depuis 8 h. du 
foir jufqu’à 4 h. du matin, afin qu'il puifle fervir au tems des Equinoxes. 
L'ouvrier intelligent fuppléra facilement à l’abrégé de cette conftruétion , 
d'autant que le fimple expoté que l’onen fait , peut fuflire à l'imagination , 
pour en avoir une jufte idée, 


Ufäage. 


Yant placé la petite tête d’épingle fur le figne ou fur le jour du mois, 
2 on expofera le Cadran au Soleil, &. on le tournera de côté & d’au- 
tre , jufqu’à ce que la foie qui fert d'axe, marque la même Heure fur le: 
Cadran Horifontal , que la petite perle qui eft au milieu & dans la conca-- 
vité du cercle Equinoxial :-& ce fera la véritable Heure. 

Avant de finir ce chapitre, les Curieux ne feront'pas fachés d'apprendre 
que nous faifons encore d’autres Cadrans portatifs, comme un Altrolabe 
Horifontal fuivant la projection orthographique des cercles de la Sphére,. 
far le plan de l’Horifon ; d’autres fuivant FAftrolabe de Royas, qui fervent 
verticalement par le moyen d’un plomb ; des Cadrans Horilontaux faits. 
par les hauteurs du Soleil, qui s’orientent aufli fans aiguille aimantée , dont 
les fignes du Zodiaque font tirés en lignes droites & d’un même centre ,. 
& les lignes des heures en lignes courbes ; comme aufñi d’autres Cadrans 
portatifs , qui font aflez utiles & récréatifs dont nous. nous réfervons de: 
donner ailleurs la conftruétion & les figures. 

Les Cadrans Horifontaux où les fignes font tracés , comme celui de la: 
Planche 3.0.( fg. 1.) peuvent aufli s'orienter fans Bouflole, en plaçant au 
Soleil ledit Cadran , de maniére que l'ombre du Style droit donne fur le- 
dégré du figne que leSoleil parcourt ce jour-là ; mais ce qu'il ya d’incom- 
mode ,. c’eft que la diftance du figne de Cancer eft fi petite avec les fignes. 
voifins , qu’on ne peut diftinguer le quantiéme de ro en to jours ; de forte 
que quelque chofe qu’on fafle il eft prefque impoflible de faire un Cadran: 
portatif qui s'oriente fans Bouflole ou fans ligne Méridienne, fans tomber: 
dans l’un de ces deux inconvéniens , qui font où d’avoir les Heures fort 
férrées.vers le Midi, au d’être de peu de précifion dansle tems des Solfti- 
ces , à caufe du peu. de différence qui fe trouye alors.dans l'élévation & læ 


= 
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déclinaifon du Soleil. Se vanter de faire autrement , ce feroit promettre ce 
qu’on ne pourroit tenir, | 


NON PTS TR :E JV 
Conflrucfion & ufages des Cadrans Lunaires > aux Etoiles. 


Confhruëtion d'un Cadran Horifontal Lunaire. 


N appelle Cadran Lunaire, celui qui montre de nuit aux rayons de la 
“MES Lune, l'H eure qu'il eft au Soleil , c’eft-à-dire, en quel cercle Horaire 
"eft pour lors le Soleil. 

Ce Cadran éft compofé de deux piéces.de laiton ou d’autre matiére fo- 
Jlide, de grandeur à volonté. | 

La platine inférieure marquée H, eft en forme de parallélogramme , & 
a fupérieure marquée À , eft circulaire & doit tourner autour de la partie 

.ombrée & du centre marqué B. Sur la platine fapérieure font tracées les 
Heures du Cadran dont elt queftion, pour la Latitude du lieu, fuivant Les 
régles ci-devant expliquées. 

La platine inférieure porte un cercle divifé en 30 parties inégales pour 
les jours du Mois Lunaire, Pour faire cette divifion : Soit la Hgne Equi- 
noxiale D E qui a fervi à tracer le Cadran Horifontal, & fon.centre divi- 
feur F , duquel ayant décrit le cercle ponétué G , divilez ce cercle en 
30 parties égales, ou la moitié en 15 ; & la régle étant mifeau centré F, 
tournez-la fur toutes les divifions de ce cercle, & marquez des points fur 
la ligne Equinoxiale ; enfuite mettez la régle au centre B, .& fur tous les 
points de divifion de la ligne Equinoxiale , pour divifer le-cercle H ; quand 
vous en aurez la moitié , tran{portez les mêmes divifions fur l’autre demi- 
cercle , & par ce moyen tout le cercle fe trouvera divifé en 30 parties 
inégales pour les 30 jours du mois Lunaire , autour defquels on gravera 
les chifres , comme la figure le montre, nr 

Placez l'axe ou Style BC à la hauteur du Pôle du lieu & difpofez- le 

. de maniére qu'étant élevé il n’empêche pas la platine des Heures de tour- 
ner autour du centre B ; faifant en forte que fa bafe n'excéde pas le de- 
mi-diamétre de la circonférence ‘ombrée, 


Ufage. 


L faut fçavoir le quantiéme de la Lune par le moyen des Ephémérides 
| & des Epactes dont nous allons donner des définitions , afin d'appliquer 
le point de r 2 heures fur le jour de la Lune, 

Tes Ephémérides font des Tables dont fe fervent les Aftronômes. Elles 
leur font connoître les places des Planétes chaque jour à Midi, & les al: 
pects de ces mêmes Planétes entr’elles. C’eft encore par le fecours de ces 
Tables qu’on calcule les Eclipfes, qu'on forme les fyftèmes du Ciel & les 
prétendus Horofcopes. Mais le fecond ufage de ces Tables ne nous re- 
garde point ici. Ce mot eft tout Grec , :gnuems, Journal, ou Livre de ce 
qui arrive chaque jour, | E paie 
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Epatte ( qui eft encore un autre terme Grec, {ours jour éntercalaire ) {= 
‘gnifie l'addition d'onze jours que l'année Solaire contient de plus que l’an- 
née Lunaire. Car l’année Lunaire eftcompofée de douze con jonétions avec 
4e Soleil, lefquelles font de 29 jours 12h. De ces 12 conjoncions on a 
fait des mois de 29 & 30 jours alternativement, Tous ces mois font 3 s4 
Jours & forment l’année Lunaire, qui,tommeonvoit ait Jours de moins 
que l'année Solaire, qui ena 365. Or ces 11 jours en font 3 3 au bout de 
3 ans. On en fait alors une Lune ou un treiziéme mois de 30 jours, ce 
qui s'appelle inrercalation ; & comme les 3 jours qui reftent étant joints avec 
des 3 fois 17, en font 36 au bout de 3 autres années, on inrercale en- 
<ore ; &.il refte alors 6 jours de différence entre de Soleil & la Lune. Ainf 
pour avoir l'Epaéte courante, on commence à compter du premier Mars 
la nouvelle Epacte, à laquelle onajoûte x r ; fi le nombre qui en réfulte 
pafloit 30, on retrancheroit ces 30 , & le refte feroit l'Epacte cherchée ; 
mais s’il étoit fimplement 30, on compteroit 1, & non pas 30. Ren- 
dons ceci plus fenfible par un exemple. Nous voulons fçavoir l'Epaéte 
de la préfente année 1752. Pour cet effet, ajoûtons le nombre de 1 1 à 
celui de 3, quiétoit l'Epadte de l'année derniére 1751 : Or ces deux 
nombres font 14, qui eft précifément l’Epaéte où l'âge de la Lune pour 
STI 2 “ 
Oartrouvers/dans prefque tous des Calendriers, qui font à la tête des Li: 
vres d'Heures où Offices de l'Eglife , des Tables qui marquent les Epactes, 

Quant à l'âge de la Lune, on le connoît par le moyen de l'Epaéte de 
année courante, en opérant de cette maniére, Ajoûtez le nombre des 
mois palfés , en commençant par Mars, au nombre des jours du mois pré- 
fent & à l'Epacte de l'année où vous êtes ; alors la fomme totale fera l'âge 
de la Lune, Si cette fomme excéde 30, on rejette ces 30, & l’on prend 
l'excédant. Par exemple, l’Epacte de cette année- ci 1 752 eft 14. Cela 
pofé , nous voulons fçavoir l’âge de la Lune au 25 Mars ; pour cet effet, 
nous ajoûterons à 14 le nombre des mois r , & pour celui des jours du 
mois ledit nombre de 25 ; alors la fomme totale fera 49 ; de laquelle tant 
30 , il reftera 10, à quoi l’on ajoûtera cépendant encore r : ce qui don- 
nera it, pour l'âge de la Lune, d'autant qu’elle fe joint au Soleil prefque 
d'un jour plutôt que ne donne l'Epa@e, 

Cette mamiére 4 trouver l’âge de la Lune n’eft pas fi exacte que par le 
calcul des Ephémérides, 

Si l'on veut une plus ample inftruétion fur cette matiére, on la trouvera 
«expliquée fort au long au chapitre 6. 3° Livre de la nouvelle & derniére 
édition de notre Ufage des Globes pag, 3 50. & fuivantes. 

On doit remarquer que la Lune par fon mouvement propre s'éloigne du 
Soleil chaque jour vers l'Orient d’environ 48 m. d'heure , c’eft-à-dire , que 
“fi étant nouvelle ou conjointe au Soleil elle fe trouve un jour avec lui dans 
le Méridien , le lendemain elle paflera par ce même Méridien environ trois 
quarts d'heure & quelques minutes après le Soleil , ce qui fait que les jours 
Lunaires font plus grands que les jours Solaires, On appelle jour Lunaire le 
tems depuis le pañlage de la Lune par le Méridien ee paflage immé.. : 
diatement fuivant, Ces jours font fort inégaux à caufe de l'irrégularité du 
mouvement apparent de la Lune, 

Quand le Lune eit Pleine, c'eft-à- dire , oppofée au Soleil, elle fe re. 


dd 


î 
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trouve dans le même cercle Horaire que le Soleil ; de forte que fi en ce 
tems-là le Soleil étoit, par exemple , au Méridien de nos Antipodes, la 
Lune feroit dans notre Méridien & marqueroit par conféquent fur nos Ca- 
drans la même Heure que feroit le Soleil, s’il étoit fur notre Horifon. Mais. 
cette conformité ne dure pas long-tems, puifqu’à chaque Heure elle re- 
tarde d'environ deux minutes, De même fi le Soleil au tems de fon oppo- 
fition fe couche fous notre Horifon:, la Lune lui étant alors diamétrale- 
ment oppofée , elle fe levera {ur notre Horifon , & ainfi du réfte. C’eft 
pour remédier à fon retardement qu’on a divifé ce cercle en 30 parties. 
Le point de 12 H. du Cadran Horifontal étant mis exactement vis-à-vis 
de l’âge de la Lune , le Cadran @rienté par le moyen d’une: Bouflole ow: 
d’une ligne Méridienne marquera l’Heure préfente ; mais pour l'avoir plus. 
exactement , il faudroit fçavoir fi la Lune eft dans le premier, le fecond ow 
le troifiéme quart de fon jour , afin de mettre le point de 12 H. à propor+ 
tion en l’efpace de ion quantiéme de Lune, 

Cette même pratique fert. auffi pour les Cadrans Verticaux; mais pour 
les Equinoxiaux , la divifion fe fera en 3.0 parties égales. La roue mobile: 


” qui porte les Heures fera divifée en 24 parties auñli égales; & le refte fe fera: 


de même que ci-devant. 

Pour conftruire la Table qui eff au bas de la plaque du €adran dont 
nous venons de parler; tirez quatre lignes paralléles droites ou courbes lon- 
gues à volonté, divifez l'efpace FI en #2 parties épales pour les 5 2 H. & 
les deux autres efpaces KK en F5 , pour y marquer les. 30 jours Lunai- 
res, comme on voit fig. 2. Planche 3 3. 

Cette Table fert à faire connoître l'Heure. qu'il eft au clair de la Lune 
par le moyen d’un Cadran ordinaire. 

Pour faire ufage de cette Table voyez à un Cadran Solaire l'Heure que: 
la Lune y marquera, puis fçachant l’âge de la Lune, voyez vis-à-vis fon: 
âge dans cette Table l’Heure qui y correfpond , à laquelle’ ajoutez FHeure: 
marquée par ledit Cadran ; & f1 la fomme des deux enfemble n’excéde pas: 
12, vous aurez alors la vraie heure ; ou fi ce total excéde 12 ,.cet excé- 
dent vous donnera pareillement la vraie Heure. | | 

Suppofons donc que le Cadran Solaire marque’, par exemple, 6 H. au 
clair dé la Lune & que fon âge foit de $ jours ou bien de: 26, on verra 
par la Table vis-à-vis de ces derniers chifres $ & 20, 4 H, lefquelles ajou- 
tées à 6 font ro, qui fera l’Heure préfente, Si à tel jour la Lune marquoit 
8 H. il feroit minuit, 

Pareillement fi la Lune marquoit 9 H.(à fon ro ou 25° jour , auf. 
quels répondent 8 H.) on diroit 8 & 9 font n7:.ôtéz #2 ,reftent 5 , paux 
la vraie Heure , & ainfi des autres. 


€. onfiruition d'un Cadran: pour connoitre L'ETenure aux Etoiles. 


N voit ici l'arrangement des prinéipales Etoiles qui compofent la. 

O Go itetrion de. la grande: Ourfe & celle de la petite Ourfe autour 
du Pôle & de l'Etoile Polaire. “à 

Le Cadran aux Etoiles, dont nous allons parler , fe fait par la connoif— 

fance du mouvement journalier, que font autour du Pôle ou de l'Etoile 

Pôlaire lesdeux Etoilés de la grande Ourfe que l’on appelle. fes Gardesou 
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%a Claire du quarté de la petite Ourfe. On fuppofe ici que l'Etoile Pôlaire 
qui varie tant foit peu, n'eft éloignée du Pôle que d'environ deux dégrés, 

Pour la conftruction de ce Cadran il faut préalablement fçavoir l’Afcen- 
filon droite de ces Etoiles ou à quels jours de l’année elles fe trouvent dans 
le même cercle Horaire que le Soleil ; ce qui fe peut connoître par le cal- 
cul Aftronomique ou par un Globe , ou avec un Planifphére célefte conf. 
truit fur les nouvelles obfervations , en mettant fous le Méridien l'Etoile 
dont il s'agit & en examinant quel dégré de l’Ecliptique fe trouve en 
même tems fous ce Méridien. 

Par cette méthode on a dû trouver que l’afcenfion droite de l'Etoile 
pôlaire pour l’année 1 725 étoit o d. 38 m. 30 fec., dont la longitude 
<toit 24 d. 48 m, 2 fec, & la latitude Septentrionale 66 d. 3 m. 20 fe- 
<ondés. 

Que le 21 Septembre l’afcenfion droite du Soleil étoit à 11h. $4 m. 
3 fecondes. à 

L'afcenfion droite de l'Etoile de la grande Ourfe, 162 d, $o m.4o fec. 
en tems 10 h. $o m. 21 fecondes. 

L’afcenfion droite de l'Etoile de la grande Ourfe 8 177 d. $ 5 m.45 fec, 
en tems 11h51 m. 43 fecondes. 

L'afcenfion droite de la Claire de la petite Ourfe 147 d. 34 m. 20 fec, 
. æntèms 9 h. so m. 34 fecondes. ; 

Que le 31 Mars l'Etoile pôlaire a pañlé au Méridien à 24 h, 1 m, 5 $ fec. 
ou à Midi 1 m. 65 fecondes, 

Que le 3 Odfobre l'Etoile pôlaire pañloit au Méridien à 12 h. 2 m. 
5 2 fec. ou à minuit 2 m. $ 2 fecondes. 

Que le r 7 Août la Claire de la petite Ourfe pañloit au Méridien à 24h. 
3 m. 23 fec. ou à Midi 3 m,. 28 fecondes. 

Que le r3 Février la Claire de la petite Ourfe pañfloit au Méridien à 
12 H. 1 m. 46 fec. ou à Midi 1 m. 46 fecondes, | 

Voilà l'état du Ciel à l'égard de ces Etoiles pour ladite année 1725 & 
les fuivantes fans beaucoup d'erreur fenfible pour ce Cadran. 

On voit par-là que ces Etoiles marqueront les 31 Mars & 21 Septem- 
bre les mêmes Heures que le Soleil ; mais comme chaque jour les Etoiles 
fixes retournent au même Méridien plutôt que le Soleil d'environ 1 d. ou 
4 m, d'heure, ce qui fait 2 H. par mois ; c’eft pourquoi il faudra y faire 
attention pour-avoir l'heure du Soleil. - 

Ces connoiffances étant préfuppofées , il fera facile de conftruire un Ca- 
dran aux Etoiles, en la maniére fuivante, 

Cet Inftrument eft compofé de deux plaques circulaires appliquées l’une 
fur l'autre ; la plus grande a un manche pour tenir à la main l’Inftrument 
dans les ufages qu’on en fait. Bt VE, 

La plus grande roue, qui a environ deux pouces & demi de diamétre, 
eft divifée en 12 pour les 12 mois de l’année, & chaque mois de ÿ en 5 
jours ; de forte que le milieu du manche répond juftement au jour de 
l'année , auquel l'Etoile dont on veut fe fervir a méme afcenfion droite que 
le Soleil. Si cet Inftrument eff fait pour les deux Gardes de la grande Ourte, 
par exemple, il faut que le 21° jour de Septembre foit vis-à-vis le mi- 
lieu du manche; & s’il eft fait pour la Claire de la petite Ourfe , il faut que 
le 17 Aout oulle 13 Février foit au milieu du manche, C’eft pourquot”fi 


Dddij 
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lon veut que lemême Cadran ferve pour l’une & pour Fautre de ces Etoi.- 
les , il faut rendrele-manche:mobile autour de ladite roue , afin de Farre- 
ter où l’on voudra ; ce qui eff facile à faire par le moyen de. deux peti-- 
tes vis. 

La roue de deflus, qui eff la plus petite, doit être diviféeen 24. parties. 
égales ou deux fois £2 H. pour les 24H. du jour , & chaque Heure en 
quarts felon l’ordre qui. paroît en ladite figure. Ces.24 H. fe diflinguent 
par autant de dents, dont. celles où. font marquées. 1 z H, font plas lon- 
gues que les autres , afin de: pouvoir compter les Heures pendant la nuit 
fans lumiére. | 

A ces deux. roues on ajoûte-une-régle- ou. alidade qui tourne autour du 
centre & dont la longueur excéde la plus.grande circonférence. 

Ces trois piéces doivent être jointes enfemble par le moyen d’un clou à 
tête percé de telle forte, qu'il'ait au centre-un.petit clou d'environ deux li- 
gnes de diamétre, pour voir facilement à travers l'Etoilè pôlaire. [l eft à. 
propos que le mouvement de ces.piéces foit un peu ferme , afin que. cha-- 


cune.refte où on la met pendant l’obfervation. 


ÙU ages. 


Ournez la roue des Heures, jufqu’à ce que la plus grande: dent, où 

À eft marqué #2 H, foit fur le-jour du mois courant; approchez l’Inf-. 
trument de vos yeux , le ténant par le manche, en forte qu'il, ne. panche 
ni à droite ni. à gauche & qu'il foit à peu-près paralléle au Plan de 'Equa-. 
teur ; & ayant vû par le trou du centre FEtoile polaire , tournez l’alidade 
jufqu’à ce que fon extrémité ,.qui pafle au-delà des circonférences des cer- 
cles, rafe la Claire du quarrée de la petite Ourfe: Si l’Inftrument eft dif 
pofé pour cette Eroile., la dent de la roue des Henres, qüi fera.fous l’ali- 
dade, marquera l'Heure préfente, que vous pourrez connoître fans lu 
miére en:comptant les.dents depuis la plus grande, qui.eft pour 12 H. 

Cette Etoile que nous appellons /4 Claire de la petite Ourfe, eft une des 
deux qui. forment le derriére: du: quarré. Elle precéde l’autre-dans le mou- 
vement journalier & eft moins éloignée qu’elle-de Etoile. pôlaire, On fait 
la même: opération. pour les Gardes de la grande Ourfe:, quand l'Enftru: 
_ment.eft fait pour ces Etoiles, 

Les deux Etoiles, que nous-appellons: les Gardes de la:grande Onrfe , for: 
-prefque.en ligne droite avec l'Etoile pôlaire-& font de-fa même grandeur. 
Ces deux Etoiles fervent beaucoup à. la faire connoître.. 


E Hi A, PPT RE N ET. 


Conffruifion d'une: Horloge à l'eaw. 


Dérierun compofée. d’une.efpéce de-Tambour ou-boëte-ro#r 
zeuu NV 


de, marquée B., faité de mérail &.bien foudée; dans laquelle il y a: 


Ælarche une certaine quantité d’eau préparée &plufieurs cellules , qui ont commu 


£ig, 5 


‘ mication les unes avec les,autres par un petit trou , qui eft près la circonfés 
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rence &:qui ne laiffé écouler l’eau , qu’autant qu'il eft néceffaire pour faire: 
defcendre peu à peu cette: Montre:par fon. pers poids. Elle eft fufpendue: 
aux points À À par deux ficelles d'égale profleur & qui font entortillées, 
autour de l’aifieu de: fer marqué D', qui traverfe de art & d'autre à angles. 
droits le milieu jufte du Tambour & qui en defcendant fans faire aucun 
bruit montre les, Heures pr les deux bouts. dudit aïiflieu, Les Heures font 
marquées des deux côtés de la Boëte fur un plan vertical. Leurs divifions: 
fe font en cette maniére:: On remonte le Tambour en tortillant la ficelle ,. 
jufqu'à ce qu’il foit au haut du plan où l'on veut commencer là divifion: 
des Heures; puis. on laïffe defcendre-ce Tambour pendant r x H. en fe ré 
glant fur une bonne Pendule ou fur un Cadran au Soleil ; on divife-en— 
fuite tout l’efpace que l'aiflieu a parcouru , en autant de: parties égales qu'ik 
s'eft écoulé d’Heures ou de demi-heures.,. puis.on place les Heures. vis-à- 
vis de ces parties. 

IL fe fait auffi de ces Machines, qui marquent les Heures par une ai- 
guille qui tourne autour d'un Cadran de Pendule ordinaire, comme la. 
même figure le montre, Cela fe fait par le moyen d’une roue ou poulie de: 
4à 5 pouces de-diamétre:, qui eft attachée derriére le Cadran par une verge: 
de cuivre ou d'acier qui la traverfe au centre. Un des bouts.de ladite verge 
eft retenu: dans un petit trou qui lui fert de fupport ,.& l'autre bout porte: 
l'aiguille qui marque-les Heures. Ladite aiguille tourne par le moyen d’un 
cordon de foie torfe un peu grofle, qui pañle autour de-la poulie & qui a: 
un de fes bouts accroché à Faifieu à Fendroit marqué H ; on attache à. 
J'autre bout de: la foie un petit plomb, comme F x; & alors le Tambour 
defcendant. doucement entraîne avec lui le-crochet H: & fait tourner en. 
même tems la poulie, qui fait elle-même tourner l'aiguille , laquelle par ce: 
moyen marque l'Heure qu'il eft. La circonférence de la poulie doit être 
proportionnée à l’efpace ou diftance que l’aiflieu du Tambour a occupé: 
pendant 12 H., c’eft-à-dire, qu'on prend avec uneficelle la longueur jufte- 
de cette diftance:, & l'on fairune poulie dont la circonférence foi juite de 
la longueur de cette ficelle , alors la poulie -& l'aiguille auront fait un tour 
autour du Cadran. en rh. Quand le Tambour defcend un peu trop vîte,. 
& que Ja Montre avance , alors on met un plomb en.F un peu:plus pefant di 
* & quand il va un peu trop doucement, il en faut mettre un plus leger. On. 

fait aufhi de ces Montres ,. qui. fervent de Réveil-matin,, par le moyen d’une: 
détente qu’on ajüfte au-deflous de l'Horloge ;. & ayant placé l'aiflieu fur 
cette détente ,. on. met l'aiguille fur l'heure qu'on veut s’éveiller ; puis on. 
remonte le Tambour, & l’on replace l'aiguille fur l'Heure qu’il eft ;.& le: 
lendemain l’axe du Tambour pofant fur la détente le. fera tomber ;, alors. 
un cordon, auquel eft attaché un plomb , étant pafié autour. d’une petite: 
poulie de cuivre, fait mouvoir une roue de balancier , qui par fon mou- 
vement.fait frapper avec vitefle un petit marteau fur. un timbre , jufqu’à ce: 
que le plomb foit en bas. : | 

On ajoûte. une-répétition fort fimple à ces Horloges: On fait couler- 
dans-deux rainures faites le long. d’un des. côtés de cette. Horloge:une.trin- 
gle de bois, de forte.qu’elle ne fafle qu'un même plan vertical avec.un.des: 
côtés AE; cette:tringle eft traverfée' d’une pointe verticale vers.le haut... 
qui répond au haut du Cadran vertical , de forte que, quand elle. eft tirée: 
par le cordon €, la tringle defcend ,.& la:pointe s'arrête {ur l’axe.du. Tam-- 


Fig. 6. 
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bour au point qu'elle le rencontre : & afin que fon poids ne ll'attire pas 
toujours vers le bas, à cette tringle eft attachée derriere le Cadran vertical 
une corde avec un poids, laquelle corde tournant fur une poulie retire tou- 
jours cette trinple vers le haut. Cette tringle à fa furface oppofée fe trouve 
traverfée.en dedans de la boëte par autant de pointes & à diflances égales 
des Heures du Cadran vertical, Vers le bas & en dedans de la Boëte eft un 
pied-de-biche, quife préfente à ces pointes. Ce pied répond par une corde 
à un marteau qui frappe fur un timbre autant de coups que ledit pied-de- 
biche eft rencontré & abaïflé par les pointes aufquelles il fe préfente, quand 
par le cordon C la tringle eft attirée vers le-bas ; ce qui fait, que quand on 
tire le cordon C, on fait fonner autant de coups qu'il y a de pointes depuis le 
haut du Cadran vertical jufqu’au point où lacheville qui eft en dehors joint 
l’axe du Tambour qui l’arrête. Ainfi quaud ce Cadran vertical commencera 
ar 1 h., on aura précifément autant de coups fonnés qu'ileft d'Heures mar: 
quées fur le Cadran vertical jufqu’à 1 2 , après quoi il faudra compter une, 
& fuivre. [l faut tirer le cordon C aflez lentement pour donner le tems au 
pied-de-biche de fe remettre en état, & au marteau de frapper. 
Si au même pied-de-biche & par-delà fon centre, on attache une corde 


à une bafcule du même marteau, quand on lâchera le cordon lentement 


les pointes en remontant, feront frapper autant de coups qu’il ya de demi- 
heures paflées, Si donc le nombre des coups en remontant eft égal à celui 
des coups fonnés en defcendant, il s’enfuivra qu'il eft l'Heure fonnée en def- 
cendant & une demie avec. Siau contraire le nombre des coups-en remontant 
€ft moindre d’un coup que ceux fonnés en defcendant , il s'enfuit qu'il n’eft 
que l'Heure qui a été fonnée en defcendant & peut-être un quart avec, On 
conçoit bien qu'il faut que le pied-de-biche pour le retour du cordon foit 
ajufté par expérience pour convenir aux demi-heures. | 


Corffraifion du Tambour. 


L fe fait quelquefois d'argent battu ; mais pour l'avoir plus facile’, on 
le fait d'étain fin. Le diamétre de chaque fonds eft d'environ s pouces , 
& tout le Tambour a deux pouces d’épaifleur tout monté. Il doit étre bien 
paralléle & bien égal en tout fens ; le dedans eft divifé en fept cafes ou 


Cellules & quelquefois en cinq, comme la figure le marque. On ajufte au- 


tant de plans inclinés en languettes de même matiére, qu'on foude à cha- 
que fonds & à la circonférence concave du Tambour ; elles font longues 
d'environ deux pouces chacune , comme BF, AL, EI, DH,CG. Elles 
ont une telle pente en tournant, qu’elles reçoivent l’eau par un petit trou, 
qui eft percé au haut de chaque languette & vers la circonférence. C’eft 
par ces trous que l’eau pafle d’une cellule à l’autre, À mefure que cette ma- 
chine roule en defcencant, elle marque les Heures fur un plan vertical par 
l'extrémité de l’axe qui la traverfe à angles droits en entrant en fon mitieu 
dans un trou quarré M. On met pe dans les Tambours de 
cette grandeur 6 à 7 oncés d’eau diftillée, Car fi elle n'étoit pas diflillée, il 
faudroit la changer fouvent , parce qu’il fe formeroit un limon ou craffe au- 


tour des petits trous qui font aux extrémités des deux languettes ; ce qui 


empécheroit l’eau de pafler comme il faut. Nous donnerons ci-après là ma- 
niére de diftiller l’eau. 
Avant que de mettre l’eau , il faut avoir grand foin de bien fouder les 
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lames au fond & à la circonférence ; on les foude d’abord furun des fonds, 
puis on a un petit quarré d'argent qu’on ajufle aux deux fonds & qui tra- 
verfe le Tambour ; enfuite on foude la bande en cercle qui forme la cir- 
conférence ; de mraniére qué l'eau ne puifle fortir par aucun endroit. On 
la fait entrer par deux trous pofés fur un même diamétre & éloignés éga- 
lement du centre M , puis on les bouche bien en les foudant de la même 
matiére , afin d'empêcher l’air d'entrer & l’eau d’en fortir dans les mouve- 
mens que la machine fait , en tournant avec fon aïflieu & en defcendant in-. 
fenfiblement par le dévelopement des deux cordes fines qui entortillent: 
l'axe. 

Cette conftruétion fe fait de cette maniére, quand les Tambours font 
faits d'argent ; maïs lorfqu’ils font faits d’étain, (qui font les plus commo- 
des }‘on fond dans'un moule la circonférence avec un des fonds, enfuite: 
on tourne l’une & l’autré en-dedans & en - dehors, afin que le tout foit 


bien égal d’épaifleur ; puis on acheve le Tambour de la maniére que nous. 


venons de l'expliquer, en foudant les cellules avec de la foudure d’étain’, &c 
fe fervant pour cela de petits fers chauds. 

On voit par la figure 6. que les languettes ou divifions , qui font en- 
dedans du Tambour , ne viennent point fe joindre les unes aux autres ,. 
mais finiflent en G,H,[;,.L, F, afin que lorfqu'on remonte le Fambour,, 
l'eau pañfe-vite d’une divifion dans l'autre, de forte que le Tambour refte: 
à telle hauteur qu’on voudra , parce qu’à chaque mouvement qu'on lui: 
donnera en le remontant , l’eau paflant en groffe quantité par les vuides: 
qui feront de G: en M, elle prendra auffi-tôt fon équilibre-; ce qui n'arri-- 
veroit pas , files cafes étoient abfolument fermées, parce que les petits. 
trous qui font aux extrémités des languettes n’étant pas fuffifans pour faire: 
écouler l’eau auffi promptement qu’illefaudroit , l’eau ne pafleroit alors que: 
goutte à goutte par ces petits trous. 

Il eft évident que fi cette Pendule étoit Re tn fon centre de pra-. 
vité , comme il arriveroit fi la furface de l’aiflieu pañloit exaétement par le: 
centre de la machine, elle demeureroit immobile, & que ce qui la fait 
mouvoir eft.qu’elle eft fufpendue hors-de fon centre de pefanteur par Les. 
ficelles , qui entourent fon aiffien, qui ne doit avoir, par rapport à la gran-- 
deur du. Tambour &. à l’eau qu'il contient, qu'environ une ligne ou une 
ligne & demie de groffeur , & être bien égal en toute fa longueur. Il n’eft: 


_ pas néceflaire d’avertir qu'il doit être quarré par le milieu , afin de rem 


plir jufte le trou des fonds du Tambour. | 

De la groffeur de l’aiffieu dépend la vitefle ou la modération: du mou- 
vement du Tambour; car plus Paxe eft gros, plus il defcend vite ; & moins. 
il a.de diamétre, plus il va lentement en ce qu'il y a plus ou. moins d’ex-. 
centricité , & par conféquent l’eau pañle plus ou moins vite d’une cellule à. 
l'autre; ce qui fait que la force de bn mouvement fe trouve plus ou moins, 
balancée par la pefanteur de l’eau que contient la cellule oppofée.. 

Si on vouloit avoir le plaifir de voir là circulation de l'eau dans une:de: 
ces machines, on pourroit faire faire un Tambour , dont un des fonds fe 
roit vitré. Joute la difficulté ne feroit que de trouver un maftique,. qui: 
püt faire tenir les morceaux de glace qui compoferoient ce fond ê le mé. 
tail du Tambour. 


Pour monter cette Montre... quand elle eft defcendue prefqu’au-bas des: 
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cordes , if faut la hauffer.avec la main en la faifanr tourner., en forte que , | 
les cordes s’entortillent tout au long de l’aiffieu également RER 0 de gti no 
et fufpendu horifontalement. | | 

Pour diftiller facilement fans feu l’eau que nous avons dit devoir être: 
mife dans les Tambours , on la fera pañler dans une bouteïlle de verre ou 
de terre bien nette, Pour cet effet on mettra dans fon ouverture un en- | 
tonnoir de telle grandeur qu’on voudra, dans lequel on inferera deux 4 
morceaux de papier blanc faits aufli en entonnoir ; puis ayant verfé l’eau, | 
on la fera pafler goutte à goutte dans Ja bouteille, On répétera cette opé- 
ration plufieurs fois, au moyen de quoi l’eau deviendra pure & claire, &. 
{e confervera long-tems. On filtre encore l’eau au travers d’un morceau de 
drap; & l'ayant fait repaller quatre à cinq fois, on lui te toute fa crudité 
S& fon impureté, | TE tuist 

On peut mettre un peu d’eau diftillée avec du thym ou du romarin , ou 
de l’efprit-de-vin parmi l'eau,pour l'empêcher de geler l'hiver. Mais comme 
ces ingrédiens la rendroient un peu mordiquante, & par ce moyen pour- 
roient faire agrandir les trous des cellules, il vaudroit mieux la laifler feule 
& attacher la machine à un endroit où elle ne pût pas geler dans le grand 
froid. | 

On peut faire de ces fortes d'Horloges, dont le Tambour feroit enfermé 
dans une Boëûte à pendule ordinaire. En diminuant la grofleur de la ficelle 
& celle de l’aiffieu du Tambour , on pourra tellement rallentir le mouve- 
ment du Pendule qu’il ne defcendra en 24 H. que d'environ 10 pouces. IL 
pourroit fonner les Heures & marquer les autres chofes que marquent les 
Pendules à roues les plus curieufes, 

Si le tuyau du milieu du Tambour eft rond au lieu de quarré qu'il a 

Fig. 8, coûtume d’être , il faudra y pañler un axe rond qui portera une aiguille à 

une de fes extrémités. Alors fi l'on met ce Tambour fur & au bord d’un 
plan incliné, le Tambour defcendra tout doucement , & l'aiguille qui et 
attachée à fon axe reftant toujours perpendiculaire à l’Horifon par fon pro= 
pre poids, marquera l’Heure fur le bord du Plan incliné, à mefure que le 
Tambour defcendra, pourvû qu'on ait eu foin de divifer en x 2 parties l’ef- 
pace que le Tambour aura parcouru en 1 2 H. Il faut pour cela que le Tam- 
bour foit bien tourné & d’égal diamétre à un fond & à l’autre, & que le 
plan incliné foit bien poli & égal. Pour remonter le Tambour, il n’y aura 
qu'à le porter au haut du plan & le mettre fur l'Heure, I ne faut ni corde 
ni contre-poids pour cetté Horloge, qui fera foutenue fur le plan par le 
contre-poids de l’eau , laquelle s’écoulant lentement d’une cafe à l’autre , 
fera perdre avec lenteur l'équilibre au Tambour. , | 
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Confiruition d'un Cadran pour connoître les vents Jans fortir 
de Ja chambre. 


sou  L faut attacher au plancher de la chambre , ou au manteau de la chemi- 
Planche 1 , Où à une muraille, un grand cercle divilé en 3 2 airs ou rhumbs de 
Big. 7: yents, de forte que le Nord & le Sud répondent à ia hgne Méridienne : ce 

qu'on 
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ue pourra facilement faire par le moyen d’une Bouflole, Il faut que le 
adran dont on veut faire ufage, ait une aiguille mobile autour de fon 
centre, comme les Cadrans des Horloges ordinaires, & que cette aiguille 
{oit attachée à un aiffieu perpendiculaire à l’Horifon , lequel aiffieu fe puifle 
mouvoir facilement au moindre vent, & ce par le moyen d’une girouette 
ui doit être placée au-deflus du toit de la même chambre. Car le vent fai- 
Us tourner la giroüette fera auffi tourner fon aiflieu & en même tems l’ai- 
guille qui lui eft attachée , laquelle de cette maniére montrera fur le Ca- 
dran le vent qui foufle, | 
Par le mouvement de la giroüette AB, qui doit être de fer, & fixément Fig: 7 
attachée avec l’aifieu CD, cet aiflieu aufli tourne avec elle, Cette bran- 
che de fer eft pofée verticalement à l'Horifon, & foutenue en haut par le 
plan horifontal E F, qui eft une piéce de fer attachée à quelque endroit F3-2— 
pour maintenir l’aiflieu. Au bas dudit aiffieu eft pofé un quarré d’acier GH, 
fur lequel eft frappé un coup de pointeau pour faire entrer la pointe de 
l'axe qui doit être d’acier trempé, te lequel il s'appuie en D ; de forte’que 
ne s'appuyant prefque que fur un point, il puifle fe mouvoir avec beau- 
coup de facilité & au moindre vent, Le pignon IK doit avoir feize ailes - 
cannelées & égales pour les feize principaux vents. On fait engrainer dans 
ces ailes les dents du rouet LM , qui en a aufli 16 , fuivant les vents mar- 
qués au Cadran, & qui par ce moyen eft mis en mouvement par la giroüette, 
& fait aufli tourner fon aiflieu PQ , qui étant pofé paralléle à l orifon , 
_traverfe le mur T à angles droits aufli-bien que le Cadran qu’on attache à 
la muraille, L’aiguille R, qui marque les vents, eft attachée au bout de cet 
aillieu & fait le même mouvement que lui. Les noms des vents doivent être 
diftingués au Cadran par des lettres capitales, comme aux Boufloles dont 
nous avons parlé ci-devant, | le. 
On voit par la difpofition de toute la machine que le vent faifant tour- 
ner la girouette AB, elle entraîne avec elle le grand aifieu CD , qui fait 
aufli tourner en même tems le pignon IK , auquel engrainent les dents du 
rouet JL. M. Ce rouet faifant tourner le pignon aufñli bien que fon-axe,en- 
traîne par Conféquent l'aiguille qui lui eft attachée à l’extrémité ; & par ce 
moyen on ale plaïfir de fcavoir le vent qui regne, fans fortir de fa chambre, 
Quand le lieu où l’on veut placer le Cadran eft un peu éloigné du haut 
de la maifon où doit être toujours placée la giroüette, on peut allonger le 
grand axe tant qu'on voudra avec des vis, & même faire des renvois par 
des pignons & des roues; tout cela eff facile à entendre. 
La conftruction de cettesmachine fe trouve expliquée dans le fecond 
tôme des Kécréations Mathématiques de M. OZanom , d’où nous avons tiré 
une partie de celle que nous venons de donner, … 


Ca : 


Conffruëtion d'un Anémométre , pour connoitre la force des vents. 


FE Aites un chafis A B , au haut duquel feront percés deux trous pourre 
cevoir dans l’épaifleur des deux montans AB l’aifieu C , qui porte la xxx11T 
roue à vent D , en fon milieu , entre les montans la poulie E , & au bout ###e 
l'aiguille F, Le Cadran G eft attaché ferme au montant B, & divifé en 3 2 Fa 
parties ; il a fon centre percé comme le montant, & traverié par l’aiflieu C. 
On attache à chaque montant deux traverfes HI; celle H eft percée à 

ï Ece 
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plomb fous le creux de la poulie E ; celle I de même > mais d’un plus grand 

trou, Faites pañler le tuyau K dans les trous des traverfes H I en LM, pour 
faire tourner librement le chafis fur le tuyau ; arrêtez bien le tuyau fur 

l'endroit expofé au vent ; attachez une corde à la poulieE, laquelle paf 
{era dans le tuyau jufqu’à ce qu’elle vienne joindre & tourner fur une pou- 

le dont l’aiflieu portera l'aiguille du Cadran : Le refte de cette corde fera. 

chargé de plufieurs petits poids en chapelet , & pofé fur un plan horifonz 

tal. Quand le vent fouflera, la poulie E enlevera les petits poids en nom- 

bre fuffifant pour faire contrepoids à la violence du vent : cette corde ainfr 

tirée fera tourner l'aiguille , & marquera le dépré de force du vent. On at 

tachera une maniére de.girotiette au montant B ; qui fera tourner les ailes. 
ou la roue au vent D du côté convenable, : 

: M. le Comte d'Onfembray a fait conftruire unde ces Inftrumens en 

grand pour fa Maïfon de campagne à Bercy près Paris. Sa defcription fe: 
trouve fort au long dans les Mémoires de L'Académie Royale des Sctences de 

année 1734. À ce fujet M, l'Abbé Nollet a dit ( dans fes Leçons de Phyf- 

que expérimentale, pag. 497 du Tome 3. imprimé à Paris en 1745.) que de: 

toutes les Machines propres à mefurer la force des vents, il n’y arien de 

plus ingénieux ni de plus complet que celle-là ; que non feulement «lle: 

marque la direction & la vitefle des vents, mais encore qu’elle en tient 

compte pour l’Obfervateur abfent ; enforte que l’on voit après 24 heures à 

quels vents ont régné, & quelles ont été pendant cet efpace de tems Ja. 

durée & la vitefle de chacun... 

:. Le même Auteur ajoûte:»; On: peut connoître la force relative des. 
» vénts par lemoyen d’un petit Moulin ,: dont l'arbre eft garni d’une fufée: 
conique, fur laquelle. on enveloppe une corde qui tient un poids fuf- 

» pendu ; car en expofant cette. machine à l'air libre & dans une direction. 
» convenable , le petit Moulin tourne d'aboid , & s'arrête enfuite , jquand: 

» le poids qui tire fur la fufée lui fait équilibre ; or comme les rayons de: 
» cette: fufée font connus., ou. faciles à connoître , on peut aifément com 


> parer les forces qui ont fait équilibre aux vents en différens tems, » &c 


Fin du buitiéme Livre. 
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& de Machines différentes , qui ont raport à ce Trairé. 


LIVRE NEUVIÉME. 


CHAPITRE PREMIER. 
Conftrutfion du Compas pour tracer les grandes circonférences de cercle. 


ETTE figure 1 repréfente le petit compas pour tracer de 
très-grands cercles , foit dans la Fortification foit dans 
jl'Architecture, Cette machine inventée par M Perrault 
(qu'il a communiquée au Public dans fon Vitruve) con-' 
1 fifte en trois piéces, qui font deux roues À ,C, & l'aif 
1 fieu B. Ces deux roues ne font pas d’un même diamétre; 
À À eft la plus grande, attachée à l'axe ou aifieu marqué 
_BHI;C eit l'autre roue plus petite, qui peut couler le long de l'axe & 
être arrêtée par la vis D fur le dégré qui marque le diamétre du cercle, dela 
circonférence duquel on veut décrire une portion, Ces roues ont chacune 
deux tranchans, dont l’un eft aigu pour marquer Ja ligne fimple E , l’autre 
eft dentelé & marque la ligne ponduée G : les dents font pour empêcher 
que la machine ne vacille, lorfqu’on appuie fur l'axe pour Eire qu'en rou< 
ù Het 
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lant , elle imprime fa route, qui fait les traces. H I eft l'échelle gravée fur 
l'axe où font les dégrés qui marquent les toifes, les pieds & les pouces. 
qu'a le diamétre du cercle dont on veut décrire une portion, Car à mefure 
qu'on fait approcher la roue mobile C de l'extrémité I de l'axe , la ma- 
chine décrit la portion d’un plus grand cercle, parce que ces deux roues 
inégalés en diamétre repréfentent un cône tronqué, dont la portion eft 
celle d’un cône d’autant plus long que les roues font plus éloignées l’une 
de l’autre, On fçait que de deux cônes qui ont une même bafe , celui dont 
le fommet eft plus éloigné de la bafe, décrit avec la circonférence de fa 
bafe un plus grand cercle lorfqu’on le fait rouler fur un plan, que ne fait 
celui dont le fommet eft plus proche de la bafe & qui eft plus court. Les 
divifions fur l'axe de H en I fe font par expérience , quoiqu'il foit poñlible 
de les faire par le calcul, On peut tracer un cercle de trente toifes de dia- 
métre avec un pareil compas de.quinze pouces, 


Üfage, 


Loignez une roue de l’autre d'autant de divifions qui feront marquées 
E & que vous fouhaitetez fur l'axe ; ferrez: la vis D, & appuyant fur 
l'axe entre les deux roues, faites rouler la machine fur un plan égal , fur 
lequel ces roues. peuvent marquer comme leurs routes, vous décrirez le 
cercle demandé. La figure fait voir que plus ces roues feront éloignées l’une 
de l’autre, plus le cercle fera grand en diamétre. 
. Pour tracer le fuft des colonnes, leurs retréciflemens ou renflemens , om 
fe fervira du compas à verge à trois pointes , dont nous avons parlé au Li- 
vre-HE pag: 69: êc que la Fig. K , dela Planche VITE repréfente, 


d AVAUBIR IT RE KL 


Des Machines Hjdrauliques. 


Es principales Machines Hydrauliques deftinées à élever l’eau font ow 

. fimples, ou compofées. Nous mettons au rang des fimples les roues 
creufes , les chapelets & les vis d’Archiméde : les compofées font les pom- 
pes telles qu’elles puiffent être, 


Conflruifion d’une Roue propre à élever l'ean. 


… Ttachez un peu obliquement à la circonférence de la Roue AB C: 
. plufieurs auges, de maniére que quand la Roue tourne fur fon aiflieu 
ces auges puifent Peau inférieure pour la décharger tour à tour dans le 
vaifleau commun D', qui eft un peu éloigné de la Roue , afin de-laifler paf 
fer ces auges vuides en defcendant.. 


Ufage. 
S I l’on attache des ailes de moulin ordinaire à cette Roue en les plaçant 
À fur le courant d'une riviére, elle tournera & enlevera l'eau ; mais au 


L 
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défaut d’un courant comme fur le bord d’un réfervoir, on ajoûtera à 
cette Roue & fur fon aiflieu une autre roue comme celle qu'on met aux 
grues pour élever les fardeaux, en y faifant marcher des hommes ou un 


cheval. Cette forte de roue à auges eft préférable aux autres, en ce qu’elle 


éléve l’eau de toute la hauteur de fon diamétre, On en voyoit une au Chà- 
teau de Bélébat près Fontainebleau fur la Riviére d'Eftampes qui portoit 
so pieds de diamétre ; elle portoit des arcs de circonférence & étoit mife 
en mouvement par le courant de l’eau, Il faut avoter que cette machine a 
bien des avantages, même fur les pompes & par fa fimplicité , & parce que 
le premier & le plus fimple Charpentier ou Charron peut remédier à tous 
les accidens, 
Conffruétion d’un Chapelet propre à élever l'eau. 


À figure 3"° repréfente la Machine qui élevoit l’eau pour jaillir dans 
L le jardin de la Bibliothéque du Roï à Paris. Avec une partie de la chute 
d’un baflin ou d’une fource foible , ce Chapelet éleve l’autre partie de l’eau 
à une hauteur confidérable. 


À eff le baflin où l’eau eft fuppofée contenue ; B eff fa cuvette de def. 


fous dans laquelle l’eau du baflin À fe décharge de ce qu’il a de trop; C eft 
le bout du tuyau qui conduit cette eau , D'D font les godets du petit Cha- 
pelet qui montent, FF font les mêmes godets qui defcendent ; G eft le 
tuyau par lequel la cuvette de deflous fe décharge dans le godet H qui eft 
à fa hauteur ; quand ce godet eft plein il s’en va par-deflous ; & à caufe de 
fa figure en pointe, l’eau coule dans le godet inférieur E ; & ainfi de fuite 
pour tous les godets qu’on ne voit pas & qu’on fuppofe defcendre dans le 
puits fec. K K font ces mêmes godets qui montent vuides & renverfés. LL 
font ces mêmes godets qui defcendent droits & vuides jufqu’en H; M eft 


la cuvette de deflus , N le tuyau qui porte l’eau de cette cuvette dans le 


baflin À pour y faire fon jet, O elt un délai compofé d’une: roue concen- 
trique à celle qui porte les godets , d’un pignon & d’un balancier qui fer- 
vent à donner un mouvement égal & non précipité & par faut à la ma- 
chine, PP eft le tambour qui porte les godets, | 


Ufage. 
Q Uand les godets HI & leurs inférieurs font pleins & d’un poids plus 


fort que les petits D D qui font aufh pleins , ils font tourner le tam- 
bour & enlevent ceux D D , qui fe vuident en M. Les godets HI arrivés. 
au fond du puits fe renverfent aufi & fe vuident tour à tour. Ils ne re- 
_ montent vuides que quand d’autres godets s'étant remplis par le tuyau © . 
ont acquis aflez de poids pour enlever encore d’autres godets DD. 
Si le tambour , qui porte les godets HL K , eft plus grand en: diamétre: 
que celui qui porte les godets F D. quoique concentrique , alors on perdra 
moins. d’eau ; maïs la cuvette M ne fera pas fi élevée non plus que-le-jet 


ou bien file puits eft de deux fois plus creux que B M, les godets HLK. 


en même nombre feront plus éloignés les uns des autres . & l’on perdra 
encore moins d’eau quoique la cuvette M, le tambour & les godets HE K 
xeitent les mêmes, 
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des cercles de fer, fi elle eft de bois. La premiere piéce feroit faite 
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Conflruction d'une Pompe afbirante. 


Ous voyez que AB eft une Pompe afpirante, BG eft un vaiffeau 
V de cuivre ou d’étain qu’on fait entrer jufte dans le bout du tuyau 
AB ; ce vaifleau eft percé de plufieurs trous en B, pour donner pañlage à 
l'eau & en arrêter en même tems les faletés, Il peut fe mettre & retirer à 
volonté au moyen de deux vis. Mais fi l’on veut, on attache tout fimple- 
ment au bout du tuyau A B un panier lié avec une corde, & une toile au 
bout du tuyau AB, ce qui'produit le même effet que le vaifleau B G. 
I! feroit à propos que la Pompe A B fût de trois piéces, qui feroient 
jointes & retenues enfemble par des vis, fi elle eft en cuivre, ou liées Li 


—_ 


puis À jufqu’en C, & d’un plus petit diamétre d'ouverture ; la feconde de- 


puis C jufqu’en H : fon diamétre feroit plus grand, & égal intérieurement. 


à la groffeur du pifton; la 3me depuis H jufqu’à B, d'un diamétre égal à 
À C, Ainfile corps de la Pompe s’étendroit depuis C jufqu'en H, telle- 
ment que la partie C H feroit le corps de pompe, plus large que le tuyau 
À C, & la partie de H B auroit moins de diamétre que le corps de pompe 


. de toute fon épaifleur. Au deflgus du vaifleau BG: & au bout du corps 


de pompe ( qui n’eft autre qu’un tuyau de bois rélié de deux cercles de 
fer en C & en H, ou qu'un tuyau de cuivre ) eft une foupape H, retenue 
par des charniéres ou par des cloux , fi elle n’eft que de cuir, CE eft le 
Pifton de bois bien arrondi & tellement revêtu de cuir qu'il fafle exadte- 
ment le tour du renflement & fans couture, mais le cuir retenu par des 
cloux dans des rainures deflus & deffous le renflement en E & en F.Ce 
même pifton eft percé en F d’un trou à peu près du diamétre du tuyau 
AC, & ce trou eft couvert par la foupape F ; laquelle eft faite de cuir, 
attachée fur le rebord d’un pifton & chargée d’une plaque pefante de 
plomb, & d’un diamétre plus grand que le trou. Enfin K eft le manche du 
pifton; A I eft un tuyau ou canal foudé à AC, comme il fe voit en la fi- 
gure , pour recevoir & rendre l'eau quand elle eft montée vers A. 


Ufage. 


N Uand avec un levier ou manivelle on baiffe le pifton KE, l'air qui 
Q étoit entre EH pale fur F, & ferme la foupape F par fon poids, de 
forte qu’en levant le pifton , l’eau étant moins preflée en BG, fouleve la 
foupape H & entre dans la cavité HE. Quand le pifton C E eft encore 
abat , l’eau ne peut fortir par H où elle étoit entrée à caufe de la foupape 
H fermée, Cette eau pafle donc par le canal EF, fouleve la foupape F & 
fe place fur le pifton CE , & après plufieurs reprifes le refte du tuyau gA 
s'emplit, & fe dégorge par l'ouverture : le pifton CE pourroit étre élevé 
de l'eau d'environ 25 pieds, & n’avoir qu'un demi-pied de jeu en montant 
& defcendant. 


4 


_ Conffrucfion d'une Pompe foulante. 
 Ette Pompe s'appelle foulante , parce que ce n’eft qu’en foulant ou 
VW preffant le pifton qu'on l'a fait agir, Ce pifton n’eft point percé, Ce n'eft 
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qu'un cylindre qui a feulement un collet revêtu de cuir bien attaché. 
Remarquez que cette figure B O eft un tuyau de métail d’égale grofleur, 
mais coudé en O, où il devient d’un diamétre plus petit ; au-deflus de O 
eft un collet pour joindre le tuyau D avec des vis en M. Entre ces collets 
on met un cercle de cuir, & entre ces cercles une platine percée fur la- 
quelle eft attachée une foupape, comme celle de Ja précédente Pompe , 
qui s'ouvre vers D. Le gros tuyau a fon pifton R & fa foupapeE, laquelle 
s'ouvre vers O N. À ce gros tuyau ou corps de Pompe eft attaché un au 
tre tuyau qui peut avoir environ 25 pieds de longueur , lequel eft telle- 
ment plongé dans l’eau qu’il y a fon ouverture Q. Cette ouverture eft fer- 
mée d'une plaque de cuivre percée de plufieurs petits trous pour laifleg 
pañler l’eau & retenir les faletés, Le tout eft foutenu d’une charpente, 


Ufage. 


E pifton R étant élevé par quelque puiflance que ce foit, comme le- 
L vier, manivelle, corde, &c. d’eau entre par les trous de la piéce Q & 
ouvre la foupape E vers © : elle remplit la capacité EC. Le pifton étant 
abaïflé avec le fecours des fufdites puiflances, l'eau contenue en EC ne peut 
plus retourner vers Q, parce que la foupape-E eft fermée par l’eau , & cette: 
eau oblige l’autre foupape, contenue dansle collet M, de s'ouvrir pour en- 
trer en D & s'y élever. Si on éleve encore le pifton R , l’eau contenue de: 
M en D ne peut plus defcendre entre M & €, parce que la foupape M 
étant fermée par fon poids l’en empêche. Auffi-tôt de nouvelle eau entrant 
par Q ouvre la foupape E & vient fe loger en EC, & pareillement, comme: 
nous venons de le dire, en MD à plufieurs reprifes , jufqu’à ce que le tuyau 
montant D foit entiérement. rempli d’eau pour fe vuider enfuite par fon: 
ouverture, 

Comme il'eft toujours aflez difficile d'empêcher les faletés de fe gliffer- 
avec l’eau par les trous qui font en Q , on renverfe cette Pompe , & le: 
manche du pifton s'attache à une efpéce d’étrier E F _G , ainfi que les lignes: 
pondtuées de la fig. 6 le montré” & le tuyau B O‘fourné en fens contraire. 


La puiflance alors eft appliquée en L. En baïffanc le pifton par le moyen de: 


Fétrier , l’eau entre, & elle eft foulée en le relevant. On appelle ces Pom 
pes afpirantes & refoulantes tout enfemble : afpirantes par le tuyau D M. 
& refoulantes par le tuÿau Q. Alors les foupapes M & E doivent étre pla 
cées & tournées de. façon qu'elles s'ouvrent en fens contraire, 


Conflruifion d'une Pompe propre à fourvir continuellement de l'eau. 


O N a donné dans la derniére Edition des Recréations Alatbématiques de 
M' Ozanam, la conftru@ion d’une pareille pompe, laquelle eft com-- 
pofée de trois tuyaux , quatre fou-papes & un pifton avec un collet qui 
doit l’embraffer bien jufte, Cette machine eft fort ingénieufe. Nous en pro 
pofons une qui ne feroit pas moins utile, peut-être la trouvera-t-on plus: 
fimple. G P H eft l’étrier ordinaire, L le lieu où eft appliquée la puiffance’,, 
.À le corps de pompe ; c’eft un tuyau fort ouvert par Îles deux bouts AB. 
Jouverture B fermée d’une platine de plomb ou de cuivre percée de: plu 
fieurs petits trous ; ce tuyau AB a une féparation O O forte & épaiffe, 


Fr 


Fig: 0 


Fig: 7: 


408 ‘ CONSTRUCTION ET USAGES 

deux ouvertures près de cette cloifon en QQ ; EE font deux piftons faits 
comme ceux de la pompe foulante à étrier fig. $. ci- deflus; NZ deux 
foupapes ordinaires , m # des écrous qui joignent le tuyau D à celui À B, 
C eft une fou-pape en lofange qui ferme une ouverture Q quand elle ou- 
vre l’autre Q, & qui pour cela a fa charniere forte , & contre la fépara- 
tion O O du tuyau À B ; mettez toute la machine dans l'eau bien foutenuë 
& retenue à quelque charpente, | : 

Ufage. 


N pourroit appeller cette Pompe continuelle , parce qu’elle ne cefle de 
O fournir de l'eau , foit qu’on léve ou qu’onbaifle l'étrier, En effet quand 
l'étrier G P H defcend , l’eau entre par À & lafou-pape Z dans la cavité 
OZQ , en même tems le pifton E N defcend en O Q dans la partie fupé- 
rieure de A B ; fi on éleve l'étrier G P H, la fou-pape Z eft fermée par le 
poids de l’eau en OZ Q, l'eau preflée pafle par le trou inférieur Q, ouvre 
la fou-pape C, qui ferme le trou Q fupérieur & entre dans le tuyau D ; 
pendant ce tems le Pifton NE s’eft aufli levé, & l’eau eft entrée dans la 
partie du tuyau fupétieur en NO Q. Si donc on baiffe l’étrier GPH ,1a 
{ou-pape N fe ferme par la rencontre de l’eau qu'elle prefle , laquelle eft 
obligée de s'échapper en D par le trou Q ; & la fou-pape C du tuyau fu- 
périeur ( laquelle s'ouvre du côté du tuyau fupérieur ) fe ferme du côté de 
l'intérieur & l’eau monte en D avec la premiére, Si on reléve encore l’é- 
triér , on recommenceràa ce qu'on a déja fait ; mais fi l’on baifle l’étrier , ca 
fera l’eau de la partie B du tuyau qui montera en D ; fi on éléve l’étrier , ce 
fera l’eau de la partie A qui montera en D, L’adrefle confifte à bien join- 
dre letuyau D à celui A, & à bien faire la fou-pape C en lofange, 


C SPA PARENT ET 
Conflruction d'un Cha}is à deliner des vues. 


E Chafis eft un inftrument compofé d’un petit cylindre creux mar- 
CC qué À en forme de tuyau de lunette, bouché par un bout , & percé 
à ce bout d’un petit trou B , pour fervir de vifiére à l'œil C: ce cylindre 
eft porté fur le pivot D ; ce pivot eft attaché perpendiculairement à la piéce 
de bois E de 7 ou 8 pouces de long. Dans cette piéce font entaillées deux 
tringles de bois FF de 2 ou 3 pieds de long fur 3 pouces de large, & un 
d’épaifleur ; & par l'extrémité G les tringles font emboëtées comme en E, 
Enfuite on fait un chaffis quarré-long comme le cadre d’un tableau HI KL 
dont les bords larges d’un pouce font percés d’un pareil nombre de petits 
trous également éloignés les-uns des autres fur chaque bord oppofé. On 
pafle des foies par ces trous, fçavoir du trou d’en haut à celui d’en bas, & 
d’un côté à l’autre pour faire des quarreaux ‘avec ces foies , femblables à | 
ceux des raquettes à Jeu de paulme, Dans le bord inférieur fera faite une 1 
mortoife pour y faire couler perpendiculairement au cadre les wingles FF- ; sl 
qu'on arrétéra au point de longueur qu’on fouhaitera avecuñe vis del 6m 02450 
s enfin on ajuftera un pied à cet inftrument , qui confiftera en agi 
| sd | pied 


Fig. 8. 


ne 
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‘pied ordinaire d’inftrument , avec cette différence, que la boule, qui roule 
dans la coquille du genou, fera attachée à un morceau de bois percé comme 
le ‘bord inférieur du cadre ,'afin d'y laïfler couler les tringle; F F + & afin 
qu’on les puifle arrêter où l’on voudra fur le pied , on mettra la vis N au 
deffus de ce morceau de bois, ou en deffous, comme on le trouvera plus 


commode, 
Ufige. 


Oit propofée la vûe d’une Côte ou d’un Château à deffiner, pour fer 
Se de reconnoiffance aux voyageurs, ou de divertiflement à la vûe. 
: Après avoir regardé par le compas de variation à quel dégré de déclinaifon 
eft cette Côte ou ce Château par rapport au lieu eù l’on eft , on dreflera à 
terre le Chañlis fur fon pied , ou on placera la machine awprès de quelque 
mât fi l’on eft fur mer, tournant le cadre HIK L vers l'objet, & le cylin- 
dre C vers l'œil. On fera fur une feuille de papier autant de carreaux qu'il 
y en a dans le Chaflis par les foies qui fe croifent, On mettra l'œil au Cy- 
lindre, & l’on verra par quel carreau du Chañis pafle, par exemple, le 
tayon qui vient du haut d’une Tour, pour le definer fur le papier dans le 
carreau qui répond à celui par où pañle ce rayon dans le Chafis. On fera 
de même pour le pied de la Tour, & pour toutes les parties de l’objet qu’on 
rapportera fur le papier dans les carreaux correfpondans à ceux par où ces 
arties envoient leurs rayons jufqu’à l'œil. Par ce moyen on aura une vûe 

À he le papier telle qu’elle paroît fur la terre. 

Si le cadre du Chaffis n’embrafle pas tout l’objet qu'on veut deffiner, on 
en avancera le point de vüe À, ou bien on approchera le Chañfis du cylin- 
dre A le long des tringles EF , alors l'angle formé par les côtes du cadre, 
& l'œil étant plus grand , on découvrira plus d’étendue. On pourroit 
même promener le cylindre vers O , ce qui le mettroit en alignement avec 
le côté du cadre & donneroit le double d'étendue à ce cadre ; parce que 
quand on auroit defliné tout le côté droit qui auroit rempli le cadre de fes 
rayons , on porteroit le cylindre à droit en alignement avec l’autre bord du 
cadre, pour defliner tout le côté gauche de l'objet qui rempliroit le cadre 
de ce feul côté, 


Confiruétion d’un autre Chaflis firvant à defliner fans feavoir 
RESTE ER f 


le deffein. 


C Et Inftrument.eft un Pentographe pofé & attaché à‘un plan vertical , 

4 Comme le cadre ci - deflus À E ; la feuille de papier fur laquelle on 
conduit le porte-crayon eit aufli attachée ou collée fur ce plan vertical ; & 

au lieu d’une pointe perpendiculaire au Pentographe, Jaquelle eft con- 
duite fur tous les traits du deflein à copier , c’eft ici un petit index C. A 
quelque diftance, comme d’un pied ou deux, on éleve perpendiculaire- 
ment à l’Horilon fur .une tige un.point de vüe B, qui n’eft autre chofe 
qu'un morceau de cuivre ‘percé d'un petit trou & placé de forte que le 
plan vertical À E & l'index C foient entre le payfage qu’on fe propofe de 
deflner & le petit trou B, 


Æ ff 


Fig, 9 
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Ufage. 


T> Egardez par le trou B le payfage en queftion, conduifez le plan ver<- 
tical À E à telle diftance que vous voudrez de B vers lo bjet à defi- 
ner, & conduifez l'index C du Pentographe , de forte qu’il cache fuccefi- 
vement les contours du payfage en les regardant par le point B ; alors le 


(crayon E du Pentographe décrira ces mêmes contours, avec cette difé- 


Pig. 10 


XXXV, 
Planche. 


Fig 117% 


rence qu'il faudra renverfer la feuille de Papier pour y voir le payfage def 
finé, Il n’y a qu’à confulter ce que nous avons dit ci-deflus du Pentographe 
Javie ILE, Chap. IT. pag. 73. 
/ Ce Pentographe pourroit étre conftruit ,- de maniére à ne pas faire 
craindre que le poids de fa partie fupérieure entrainât l’inférieure, en lui 
donnant la figure d’un double parallélogramme , comme en la figure 10. Il 
eft compolé de deux longues régles & de quatre petites : le centre du mou- 
vement eft toujours au milieu, & le refte eft comme au Pentographe or- 
dinaire, . | 


Conffrutfion d'un Ocil artificiel @ d'une Chambre obfcure Portative. 
N Ous avons enfeigné Livre IV. chap. VI. pag. 141 & 142, de quelle 


maniére les objets fe peignent dans l’œil par l'expérience de la cham- 
bre fermée. Il faut convenir que cette peinture fe trace très-im parfaitement 
fur une toile oppofée au trou fait dans la fenêtre d’une chambre exacte- 
ment fermée de toute autre part ; c’eft pourquoi nous avons auffitôt ajoûté 
qu'il falloit mettre un verre convéxe à ce trou pour avoir fur unetoile pla- 
cée au foyer de ce verre une image très-netre & très - diflindte des objets 
de dehors éclairés du Soleil, On a fuppléé à l'embarras de fermer une 
chambre exactement par la conftrudtion d’un œil artificiel que nous décri- 
vons 1c1 , telle que défunt M: Poliniére, fi connu par l’habileté & l’adrefle 
qu'il avoit à pratiquer les expériences de Phyjique , nous l’a donné dans fon 
Recueil qui porte cetitre d’après M' Ozanam qui l’avoit déja donné dans fes 
Recréations /athématiques. { 
Une efpéce de boule de bois creufe à peu près faite comme une boëte. 
à favonnette forme la principale partie de l'œil artificiel. A un de fes pôles 
BC eft un trou où eft placé un verre convéxe ou lenticulaire dont le 
foyer eft de [a longueur de tout le diamétre de la boëte, Il eft bon que ce 
diamétre ou foyer foit d'environ s à 6 pouces , afin de pouvoir produire 
quelqu'effet agréable. À l’autre pôle AH de la boule éft un autre trou 
plus grand que celui BC, que l'on ferme avec un vélin ou papier huilé 
collé en dedans de la boîte, ou avec une glace qu’on a dépolie, 
. On fupplée à cette boule par deux tuyaux G & F, qui eptrent l’un dans 
l'autre, & qui font noircis.en dedans, En Feft placé le verre convéxe, & 
en G eft le vélin huilé qu’on avance ou recule à volonté. . 


| Ufige. 
P Lacez dans Fobfcurité l'œil en À H pour regarder le verre dans lou. 

: verture BC, on appercevra diftinctement tous les objets extérieurs 
qui S'y repréfentent avec toutes leurs couleurs très-vives , mais en fens con- 
traire à la nature, c’eft-à-dire que tous les objets feront vûs renverfés ; ainfi les 
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«clochers, par exemple, paroîtront en haut & leurs pointes en bas, Comme 
auffi ce qui eft à droite paroïtra à gauche , & ce qui eft à gauche paroîtra 
à droite, 

L'image n’eft exacte & diftinéte fur le vélin huilé, que quand il ef à cer- 
tain point, parce que c’eft-là que les rayons de lumiére, partis de différens 
points de l’objet & brifés en BC , en entrant & fortant de la lentille ow 
verre convéxe, fe réuniflent , & que plufieurs rayons venant d’un même 
point de cet objet fur toute la furface du verre, fe raflemblent en un feul 
point à fon foyer. C’eft pourquoi la boule doit s'ouvrir à vis ou à couliffe 
en DE ,.afin de pouvoir éloigner ou approcher plus où moins les deux 
pôles BC & A H; de forte que l’on failifle le foyer de ce verre , & que 
Pobjet s'y peigne plus diftinétement. L'ouverture B C fera comme la pru- 
nelle de l'œil humain , & le verre les humeurs, qui renfermées dans les tu- 
niques convéxes en font le cryftallin & autres parties de cet organe ; 
& H A fera comme la rétine, fur laquelle l’objet fe peignant délicatement , 
affecte ou ébranle cette rétine , où aboutit par mille rameaux l'extrémité 
du nerf optique. | 

Si l'objet n’eft pas directement oppofé au verre convéxe , l’image fera 

d'autant plus confufe que l’inclinaifon fera plus grande, parce que les 
rayons , qui viennent d’un même point de l’objet fur toute la furface de la 
lentille Le brifant , feront en leur réunion un angle plus obtus, dont la 
pointe moins vive touchera d’une maniére moins nette le vélin huilé ou le 
filet du nerf optique. C’eft de cet attouchement plus ou moins vif & net 
que fe fait la vifion plus ou moins diftinéte, C'eft par cette raifon qu'on ne 
voit pas également toutes les parties d’un même objet qui fe préfente , à 
moins qu'on ne tourne l'œil fucceflivement vers chaque partie. 
. Si le vélin huilé eft trop près de la lentille, l'image de cet objet fera plus 
confufe par cette même raifon , puifque les rayons n’étant pas encore réu- 
nis en leurs points convenables, ils ne feront pas cette pointe ou pinceau 
qui doit toucher en un point le vélin ou le nerf optique. Cette image y 
{era même plus petite, parce que ces rayons brifés ne feront pas tant écar: 
tés qu'ils le pourroient étre les uns des autres. 

Si au contraire le vélin huilé eft trop éloigné, l’image de l’objet fera en- 
core confufe , parce que les rayons ne feront plus réunis dans leurs points 
convenables. | a, 

Plus l'ouverture BC eft grande & plus il y entre de rayons, plus par 
conféquent il fe préfente d'objets fur le vélin huilé, pourvü que la conve- 
xité du verre foit la même. Il faut cependant que ce vélin foit dans l’obf- 
curité du verre, parce que la clarté eft un obftacle à la diftinttion des 
objets : on pourroit même dire que c’eft la clarté feule qui borne la dif- 
tance de la vüe de toutes chofes d’ailleurs égales, parce que plus l’objet eft 
éclairé & plus l'œil eft dans l’obfcurité , obfcurité néanmoins qui eft telle 
que les rayons de l’objet peuvent venir à lui, Moins ces rayons feront tra- 
verfés & agités, mieux ils fe conferveront, & plus la vifion fera diftinéte 
& de diftance confidérahle,  : | | | ‘ 

C'eft par cette raifon que plus un objet eft éloigné & plus l’image en eft 
petite, parce que les angles des rayons venus de différentes parties de l’ob- 
jet font plus petits. G | | 
= C'eft encore par cette raïfon qu’il faut un peu avancer rs huilé de 

Fffi] 


) 
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l lentille à mefure que l’objet s’eft éloigné notablement , comme il faut: 
l'éloigner quand l’objet s’en approche jufqu’à certain point, lors duquel 
on ne voit plus que confufion, C’eft ce que nous faifons quand nous re- 
gardons un objet voifin-ou éloigné , nous n’approchons pas & ne reculons 
pas la rétine, mais nous ouvrons plus ou moins la prunelle, & nous avan- 
çons ou reculons l’uvée & le cryftallin. 

Mais quand l’objet eft à une diftance convenable, comme de. deux.cens 
pas, il ne faut plus toucher au vélin, il faut fe contenter de l’image telle 
qu’elle fe préfente, parce qu'alors les rayons de l’objet peuvent pafler pour 
paralléles entre eux , & foit qu’on avance ou qu'on recule le. vélin , il ne 
pañlera pas plus de rayons par l'ouverture B C. qu'il en pafloit auparavant, 

_ On conçoit aifément que.non-feulement dans cet œil artificiel le verre 
BC tient la place des différentes humeurs de l’œil, & le vélin celle de la 
retine ; mais encore que cette machine eft une chambre obfcure portative- 
&. propre à delliner les objets extérieurs , dont voici la pratique, 


Ujage. 

Yant tourné cet œil vers un objet éclairé du Soleil & s'étant couvert- 

la tête d’un manteau & en ayant enveloppé la machine , excepté la len- 
tille , on pañfera un crayon fur tous les traits peints fur le vélin huilé pour 
avoir une perfpective: très-exacte mais renverfée: On redreffera.ce deflein 
ou perfpective , en ajoütant au foyer dela lentille une autre lentille-d’une 
moindre fphére , laquelle renverra les rayons redreflés à fon foyer où le 
vélin huilé aura été placé. Ou:bien. fans ajoûter de feconde léntille , met- 
tèz un.miroir plat en la place du vélin huilé, inclinez ce miroir de 45 dég: 
& faites une ouverture au - deffus. du tuyau laquelle vous couvrirez d’un 
papier huilé, alors les objets peints en fens renverfés fur ce miroir feront 
réfléchis & peints par ce miroir fur le papier huilé en leur fituation natu- 
relle , parce que l’angle de réflexion étant égal à celui d'incidence, l'i- 
mage renverfée de l’objet vient horifontalement fur le miroir ; ce miroir 
étant incliné de 45 dégrés, il renvoye l’image droite fous un plan. horifon-- 
tal qui le couvre, 


Principes d'Optique ,. de Perfpeifive , de Dioptrique & de Catoptrique. 


’Eft fur de pareilles expériences que les Phyficiens ont établi les ré- 
CC gles de l'Optique: Les uns ,. ne-confidérant que les effets produits par: 
les rayons directs qu’un corps lumineux ou color envoye à l'œil, ont en- 
feigné à tracer les objets fur un plan , de maniére qu'ils y produififfent le 
même effet que-fi on les regardoit réellement; c’eft ce qu’on appelle Perf- 
peëtive. Les autres, appliqués aux changemens qui arrivent dans les rayons. 
quand ils ne viennent à l'œil qu'après avoir traverfé un corps diaphane ou 
tran{parent,, .en ont découvert les raifons, & enfeigné à profiter de cesré. 
fractions pour différens, ufages ; & cette partie de FOptique eft appellée 
Dioprrique. D'autres enfin ont fait leurs obfervations fur ce que devenoient 
les rayons: envoyés d’un objet fur un corps dur & poli :.& de leurs.con- 
noiflances réfulte la Catoptrique. 
Il a été aifé de remarquer que:les machines.dont nous venons de donner 
les conftru@tions & ufages, font fondées fur trois principes tirés des trois 
parties de l'Optique, La Perfpective.roule fur ce principe :. Que tour objes. 


+ 
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plus ou moins approché , parois plus ou moins grand , S'il eff và [ous un plus grand 
ou fous un plus petit ançle. 

Dans la Dioptrique , on convient que tout rayon ( qui vient de l'objet à l'œil 
Perpendiculairement à La furface d'un corps tranfparent quelconque qu'il traverfe, 
étant l'axe du cône que forment les rayons ) celui-ci ne fauffre aucune réfraction. 
Mais gw'un rayon (qui palle obliquement d'un milieu plus facile à pénésrer dans un 
plus difficile ) s'approche de la perpendiculaire à la furface de ce milicu, au point 
où il eff pénétré; & au contraire, il s'éloigne de la perpendiculaire , en paljant 
d'un milieu plus difficile à pénétrer dans un plus aife.. 

Enfin dans la Catoptrique., c’eft un principe que l'angle de réflexion eft 
égal à celui d'incidence. 

Par la différente application du principe de la Perfpe@ive , de même 


qu'on fçait tracer fur le tableau un objet tel qu'il paroït à la vûe, on fçait 
auf le tracer de maniére qu’il ne paroït en fes proportions, que quand ce: 


tableau eft regardé d’un point déterminé. En voici deux exemples qui fup- 


pléront par le moyen du compas & de la régle au défaut des Inftrumens. 


ci-deflus, 


Premier exemple de Perfhective, 


N Oit donné l’Exagône régulier 1 ,2,%,4, $ , 6, tracé géométrique- 
} ment en plan. Il s’agit d’en tracer la perfpective dans ce tableau ABDV. 
On difpofera cet Exagône vis-à-vis de la ligne A B comme on. fouhaitera 
qu'il foit vû, & on.l’en éloignera felon la diftance qu’on fouhaitera qu’il le: 
foit de l'œil , fuivant l'échelle du plan. On tirera de tous fes angles autant 
de lignes perpendiculaires à. la ligne.A B, qu’on appelle-/igne de terre ; & 
par les points 7, 8 & 9.où elles coupent cette ligne À B', on tirera au 
point principal ( ou. de l'æil ou de la vée ,. pris à difcrétion fur le tableau } 
les lignes V7 ,. V8, V 9. Enfuite on. portera la longueur de la perpendi- 
culaire 8, 1 , fur la ligne À B depuis 8 en E, & la perpendiculaire 7, 2, 
fur la même ligne AB depuis 7 en EF versle point de l'œil, & ainñ des. 
autres ; du point V on tirera une ligne paralléle à A B , qu’on appelle ho- 
rifontale, fur laquelle on. portera de V en D de part & d'autre, fi l’on. 
veut, la diftance fuppofée de l'œil au tableau prife fur l'échelle du plan. 
Enfuite on tirera du point de diftance D oppofé les rayons DE , D F &c.. 
Puis joignant les interfe“tions de ces lignes par une ligne droite , on aura {ur 
le tableau l'apparence de la ligne 1 ,, 2 de l'Exagône donné, & de toutes les. 
autres fuccefivement.. 
 Sila perpendiculaire 1,.8, étoit trop longue pour être portée fur la: 
ligne À B , comme il arrive ici à la ligne perpendiculaire au point $ , qui. 
ne peut être tranfportée de 9 fur la ligne A B vers la partie oppofée au: 

oint de. diftance D ,. le tableau étant trop petit ; tirez par le point B pris: 
à difcrétion fur la ligne de terre AB, & par le point principal. V , le rayon: 
VB ; & ayant fait B M égal à la perpendiculaire 9, 5, tirez le rayon DM... 


qui donnera fur le rayon V B le point Z, par où vous tirerez à la ligne de: . 


terre AB , la paralléle Z $ , qui-donnera fur le rayon V 9, le point que: 
vous cherchez. 


Afin que tout ce qu’on vent mettre en perfpe@ive paroifle dansune jufte- 


proportion , on eft quelquefois obligé d’éloigner beaucoup l'œil du ta 


Bleau , ce qui pourroit empêcher de marquer le point D de difiance fur la lis- 


Fig. 13. 


XXXV. 
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gue honfontale D V, qui eft fuppofée dans un même plan avec l'œil. En 
ce cas il faudra mettre feulement la moitié de la diftance de l’œil au tableau 
fur la ligne horifontale de V en D ; & ne porter que la moitié des diftan- 
ces perpendiculaires 1, 8, 2, 7, fur la ligne de terre AB, de 8 vers 


ÆE , de 7 vers F, alors en tirant les rayons DE, DF, on aura fur les 


rayons V 8 ,V 7, les points 1,2, comme auparavant pour ces memes. appa- 
rences de points géométriques 1, 2. 
De la même maniére que nous venons de mettre un Exagône en pe {- 


‘pe“tive on peut tracer toute forte de figure rectiligne ou curviligne , en 
multipliant fur le plan géométral & fur le tableau les points par lefquels 
-on fera pañler les lignes demandées. Ou pourra même tracer_des carreaux 


3 # ? . " 
perfpectifs répondans à des carreaux géométriques pour rapporter des figu- 


res géometriques en perfpeétive , plaçant dans chaque carreau perfpedif ce 
.qui fera dans le carreau géométrique qui lui répond, 


. On remarquera que la ligne $ , 4, étant plus éloignée de l'œil, & par 
conféquent vüe fous un plus petit angle, eft la plus petite de toutes. 
Si vous voulez que cet Exagône foit folide & élevé de terre,il faudra élever 


fur tous les angles perfpeétifs, des perpendiculaires aufquelles vous donnerez 


Ja hauteur convenable en cette maniére : Du pointB prisà volonté, fur la li- 
gne À B élevez la perpendiculaire B-C de deux pieds, par exemple, fur 
l'échelle de l'Exagône géométrique , & menez du point H , (éloigné de la 
perpendiculaire BC de deux pieds de l'échelle.) fur la ligne horifontale VD 
de la fig. 1 2. aux deux points BC de la préfente fig. 13 , les droites HB, 
HC , entre lefquelles feront renfermées les hauteurs de deux pieds convena- 
bles äux points difiérens de l'Exagône, pourvü que de.chaque point de la 
bafe de cet Exagône perfpe@if vous tiriez des paralléles à la ligne A B ; & 
à leurs interfeétions avec HB vous éleverez des perpendiculaires à A B, qui 
feront de deux pieds chacune, où elles rencontreront la ligne HC, 


Second exemple curieux de Perfpeétive. 


Oit donnée une téte deflinée dans toutes fes proportions à tracer fur 

} un tableau , en forte qu’elle ne paroifle belle & dans fes juftes propor- 
tions , que quand elle fera regardée d’un certain point. Décrivez autour de 
; si À 7 / $ / . à / 
cette figure donnée le quarré À BCD , & réduifez-le en petits quarrés 


de réduétion , comme s'il falloit réduire cette figure en petit. Maintenant 


décrivez fur le tableau le quarré-long EBFG , & divifez l'un des deux 


“plus petits côtés, comme E G,en autant de parties égales qu’en contient DC: 
divifez l’autre côté BF en deux également au point H, duquel vous tire- 
rez par les points de divifion du côté oppofé E G autant de lignes droites, 
dont les deux derniéres feront E H, G H ; enfuite ayant pris à difcrétion 
fur ie côté BF le point I au-deffus du point H pour la hauteur de l'œil, 
au-deffus du plan du tableau horifontal , tirez de ce point I au point E la 


ligne droite E I, qui coupe ici celles qui partent du point H aux points 
1,2,3,4,5,6,7.: parces points d'interfection vous tirerez des lignes 
droites paralléles entre elles & à la bafe C G du triangle EHG , qui fe trou- 


‘Vera ainfi divifé en autant de trapézes qu'il y aura de petits carreau x dans le 
quarré À BC D ; & rapportant ce qui eft defliné dans chaque carreau de 
À BCD , aux trapézes qui leur répondent dans-E BF G, vous aurez une 
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figure difforme, laquelle cependant paroîtra conforme à fon prototype; & 
dans fes juftes proportions. quand elle fera regardée par un trou qui fera plus 
petit du côté de l’œil & plus large du côté de la figure, comme K , & qui 
{era élevé perpendiculairement fur le point H; enforte que LK foit égal à la. 
hauteur fuppofée de l’œil H I. On voit que la fituation de l'œil ayant chan- 
gé.; il a fallu changer les carreaux en trapézes pour donner à chaque carreau 
le même angle fous lequel il étoit vû naturellement dans le modéle, 

Nous ne parlons pas des ombres, cette connoïflance appartient aux Trai- 
tés complets de Perfpe&ive. Il fufit d’avertir que dans tous les plans & 
dans tous les tableaux, la lumiére eft fuppofée venir d’en haut du côté droit, 
& par conféquent de l'angle que fait le haut du tableau avec fon côté droit 
par rapport à celui qui le regarde , & qu’ainfi les corps jettent leurs om-- 
bres de haut en bas, & de droite à gauche de celui qui regarde un tableau. 


Des C orps propres à rompre les rayons de lumière, & de la réfraition 
| € Ces rayons. € 
O N fçait que tout corps disphane , c’eit-à-dire, tranfparent, eft propre: 
à rompre les rayons de Ja lumiére. Ainfi l'eau , la glace , le verre, &c.. 
peuvent être employés dans la Dioptrique ; car l'œil n’elt qu’un amas d'eau. 
& d’humeurs qui par leur configuration rafflemblent les rayons fur la rétine 
oùils touchent des filets du nerf optique lequel excite la fenfation de lavüe... 
C’eft pour cela qu’un bâton dans l’eau ou dans la glace paroît rompu,&c.Mais 
on fe fert plus heureufement du verre que de toute autre matiére à caufe: 
d’une infinité d’inconvéniens aufquels il n’eft pasexpolé, & parce qu’il peut 
être travaillé de toutes les maniéres propres à produire tous les eflets de la< 
réfraction des rayons , foit qu'il faille les raflembler ou les féparer plus ou. 
moins loin, Ear toute la Dioptrique fe rapporte à ces deux points, au moins. 
font-ils les plus intéreffans dans la Phyfique & dans les Mathématiques. 
Veut-on faire voir un objet plus diftinctement ? Il faut procurer à l’œil une: 
plus grande abondance de rayons, ce qui s’opére en raffemblant la plus. 
grande qu'on puille vers l'œil à une diftance qui ne l'incommode pas , &. 
propre à les faire réunir par les humeurs de l’œil chacun en leur point con- 
venable, Veut-on groflir l'objet , auquel cas il paroitra rapproché? II faut 
augmenter l'angle fous lequelil'eft vü ; ce qui fe fait , enbrifant les rayons. 
qui viennent de l’objet à l'œil , de maniére qu'ils s’écartent moins les uns 
ds autres quand ils fortent du corps diaphane qu'ils traverfent, qu'ils ne: 
s'écartoient avant le pañlage.Veut-on diminuer cet objet? Il faut en brifer les. 
rayons, de forte qu'ils s’écartent davantage après avoir traverfé un corps. 
diaphane , ce qui fait paroître l’objet plus éloigné : c’eft ce qu’on appelle- 
rendre les rayons divergens, & c’eft le propre du verre concave de les rendre: 
tels ; car les verres convéxes diminuent toujours leur divergence & les raf— 
femblent'; c’eft ce qu’on appellerendre les rayons convergens. Quoique ces dif-- 
férens.verres foient fphériques ou hyperboliques , ils opérent toujours le: 
même effet , mais on HSfiere communément que des fphériques.. 


Obfèrvations ou confequences dela Dioptrique, relativement aux verres. 


Jhhériques. 
1°, E verre BC plan d’un côté & convéxe de l'autre a fon foyer F à la. F8 74e 
diftance du diamétre de fa convéxité, Les rayons de lumiére envoyés. 
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d’un point d'objet ,comme de l’objet éloigné DE vifible & éclairé (qui font 
par conféquent fuppofés paralléles, quand ils tombent fur la furface con- 
véxe) fe réuniflent avec leur axe au foyer de ce verre. Nous difons: /es rayons 
d'un pornt d'objet , parce que tous:les rayons des diflérens points d’un objet 
ne fe réuniflent pas en un feul point pour faire un foyer général, 

. Si l'objet D E ef plus proche de la fuperficie convéxe du verre BC que 
de la longueur de fon foyer F, les rayons rompus dans le verre ne fe raf- 
fembleront point , mais fortiront «encore divergens ; à la vérité ils le feront 
moins, | 

Fig.16.. Si cet objet D E eftau foyerF du verre BC, les rayons de chaque point 

de l'objet fortiront paralléles entre eux. | 

à 2°, Le verre B'C convéxe de deux côtés & de deux égales convéxités a 

Fig. 17: {on foyer F à la diftance de fon demi-diamétre, & les rayons paralléles du 

point de l'objet DE fe réuniffent en ce point, fi cet objet eft éloigné de 
ce verre plus que de fon foyer F ; car s’il eft au ‘point juîte de fon foyer , 
les rayons fortiront du verre paralléles entre eux; mais s’il eft moins éloi- 
gné que le foyer, ces rayons fortiront encore divergens , quoiqu'à la verité 
ils Le feront moins. 

3°. Le verre convéxe de deux convéxités inégales a fon foyer diftant à 
proportion de la différence des demi - diamétres des convexités. 

Au refte nous avons enfeigné Liv, IV. Chap. VI. pag. 141 à trouver ces 
foyers. À 

Fig.18. . 4°. Le verre convéxe plan ou doublement convéxe laiffe voir l’objet en 

fa fituation naturelle , mais plus confufément, A proportion que le verre eft 
placé entre l’objet & l'œil, cet œil s'éloigne du verre vers fn foyer , au= 
deflous duquel l'œil defcend : il ne voit plus l'objet que renwerfé, toujours 

plus diftinétement à proportion qu'il s'éloigne fous le foyer. 
5°. Le verre convéxe groffit l'objet à proportion que l'œil s’en éloigne, 
#ig. 19. mais pour voir cet objet diftintement , il faut que l'œil foit à la jufte dif- 
tance du foyer du verre, On découvrira moins de l’objet vü , à proportion: 

qu'on s'éloignera du verre, comme nous le dirons ci-après. 

L'objet étant grofi parce qu'il eft vû fous un plus grand angle à caufe 
de la réfraction des rayons, il faut qu'il paroiffe plus proche par le principe 
de la Perfpective. Plus les pointes que forment les rayons de chaque point 
de l'objet font éloignées du verre convéxe qu'ils pénetrent , & plus l'objet 
que peignent ces rayons a détendue fur la rétine, Cette étendue eft plus 
grande à proportion de l'éloignement du foyer. L'objet eft toujours fup- 
pofé plus éloigné du verre que fon foyer. C’eft pourquoi les verres con- 
véxes d’une plus grande fphére font les plus eftimables dans les lunettes de 
longue-vüe, Mais il faut qu'alors ces verres foient larges pour recevoir plus 
de rayons de l’objet , autrement onverroit un objet plus grofi, mais on 
n'en découvtiroit que peu de parties, & l’on perdroit du côté de l'étendue 
de la vifion autant qu'on gagneroit du côté de fa diftance. 

Ce verre, quand il eft très-convéxe & petit, groffit extraordinairement 
l'objet placé près de fon foyer antérieur , parce que l'œil alors en reçoit 
beaucoup de rayons affez divergens encore pour étre réunis à propos fur la 
rétine, & y occuper une très - grande étendue ; c’eft l'effet que produifent 
les Microfcopes , dans lefquels on apperçoit un objet qu’on ne voyoit pas 
à caufe de fa trop grande proximité de l'œil, & l'on gagne du côté de nr 

. tendue : 


Fig. 15. 
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tendue & de la précifion de la vifion, ce qu'on perd du côté de’ la dil- 
tance de l’objet, 

6°. Comme les verres convéxes réuniflent les rayons de lumiére pour 
augmenter la vifion, ils raflemblent auffi les rayons du feu & du Soleil pour 
bruler. 
7°. Le verreconvéxe polygône qu’on appelle à facettes, réunit à fon foyer 
les parties d’un objet féparées à la vüe directe, & multiplie le même objet, 
8°, Le verre concave plan ou concaye des deux côtés,qui reçoit des rayons 
ebliques , les écarte toujours les uns des autres & par conféquent n'a point 
de foyer, L'objet vû à travers ce verre paroît plus petit à proportion de 
fa fphére, & les th des parties de cet objet font vûs fous un plus petit 
angle , & par conféquent l’objet paroît plus éloigné, mais très - diftin& ; 
parce que les rayons étant écartés les uns des autres, ils peignent une 
image moins embarraflée & plus nette fur la rétine ; c’eft pourquoi on fe 
fert de ces verres pour les vûes courtes. Plus la fphére de ces verres eft pe- 
tite & plus les rayons qui les pénétrent font écartés. fe à: 
. 9°.Dans la Dioptrique les verres convéxes d’un côté & concaves de l’autre, 
n'ont pas de propriétés fort avantageufes Si la convéxité eft égale à la con- 
cavité, ou fi les furfaces font paralléles, on ne remarque prefque pas plus 
de changemens dans les rayons qui les pénétrent , que quand des rayons 
ist un verre plan des deux côtés. Soit que la fphére de la convéxité 
oit plus grande ou plus petite que celle de la concavité , le foyer eft tou- 
jours plus loin que le diamétre de la convéxité, & n’a d’effet que quand la 
convéxité eft de plus grande fphére que la concavité, 


Conffruëtion des Télefcopes ou Lunettes de longue-vée. 


Es k fin du treiziéme fiécle on fe fervoit de verres travaillés pour fou 
D lager les différentes vûes des hommes & leur en conferver l’ufage, 
malgré les infirmités d’un âge avancé ou la configuration défavantageufe 
mais naturelle de leurs yeux. Tant qu’on en eft demeuré à ne regarder les 
objets qu'à travers un feul verre convéxe ou concave, on n’a pü parvenir 
qu'à faciliter la vifion aux vieillards, dont les yeux applatis ne leur étoient 
plus de grande utilité, parce qu'alors les humeurs fe defléchant, élles 
éloignent leur foyer par - delà la rétine, On fuppléa à ce défaut par les 
verres convéxes , qui brifant les rayons les rendent moins divergens & 
plus propres à être réunis fur la rétine & à y former leur image nette; 
par une raifon contraire ; voyant que les jeunes gens ont les yeux 
trop voutés ou convéxes , & que leur foyer eft placé devant la rétine, on 
corrigea ce défaut par le verre concave qui rend encore plus divergens les 
rayons des objets éclairés & les difpofent à n'être réunis que fur la rétine 
de leurs yeux, en reculant le foyer des humeurs. Ce ne fut que vers lan 
1609 (dit M. de la Hire dans un Mémoire de l’Académie ) qu'un Ouvrier 
de Hollande ayant par hazard eflayé de regarder un objet à travers d’un 
verre convéxe & d’un autre concave , éloignés l’un de l’autre, & peut-être 
dans un tuyau , 1] s'apperçut. que cet objet groffifloit confidérablement 
fans fe confondre ni changer de fituation, Dès-là on commença à combi- 
ner beaucoup de verres concaves de toute façon avec des verres convéxes 
aufli de toute façon, pour en compofer des Lunettes de longue - vûe , di- 
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tes alors de Galilée ou de: Hollange , qui ont un verre convéxe vers l’objer 
& un concave au-deflus du foyer du convéxe & Fœil. Kepler bon Mathé- 
maticien , travailla en 1611 fur les effets que l’Ouvrier de Hollande avoit 
remarqué & donna fon Traité de Dispriique , où il enfeigne à faire des Lu- 
nettes de longue vüe compofées de deux verres convéxes, difpofés. d’une 
certaine façon dans un tuyau , l’un d’un côté de l’objet & d’une grande. 
fphére, l’autre d’une plus petite, éloigné par-delà le foyer du premier, 
de forte que le foyer poftérieur de: Fobje@tif s’unifle: au foyer antérieur 
de l’oculaire, C’eft ainfi qu’on appelle le verre plus voifin de l'œil, mais ces 
Eunettes renverfent l’objet, Le P, Reita Capucin vint après, qui aioûtant 
deux autres verres convéxes entre ceux de Kepler, compofa des Lunettes. 
de longue-vüe qui font voir les objets. redreflés, Les Aftronômes cherche 
rent aufli-tôt à fe fervir de ces diflérentes Eunettes pour leurs Obferva- 
tions , & ils netrouvérert que celles à deux verres de Kepler dont ils puf- 
fent tirer beaucoup d'avantage. En 165 9. M. Huygens ajoûta un Micro- 
métre au foyer poltérieur de l’'obje&tif, & à l’antérieur de l’oculaire pour: 
obferver l'anneau de Saturne, C’eft à ce tems qu’on pourroit fixer l'époque: 
du Micrométre , que MM, Auzout & Picard perfectionnérent vers l'an: 
1666. en y ajoûtant un curfeur & une vis pour mefurer les diftances & 
les diamétres des Planettes , les excentricités du Soleil & de la Lune & 
leurs Eclipfes. M. de la Hire a encore travaillé depuis très-heureufemen fur 
cette invention du Micrométre, Onnefçait pas en quel tems on commença à. 
Le fervir de ces Lunéttes au lieu de pinules fur les Quarts-de-cercle , en pla- 
çant au lien du Micrométre deux foies très-déliées. qui fe. croifent à angles 
droits, comme nous l’avonsci-devant enfeigné (Liv. IV. chap. VE & Liv... 
VI. pages 140 & 191.) 

xxxrz  Jleftaifé de faire une Lunette d'approche de la premiére forte qu'on ap 

Blanche. pelle de Hollange. Faites le tuyau EB de carton ou d'autre matiére ; emboë: 

Big. 24° tez dans ce tuyau un autre. tuyau DE, dans lequel faites entrer celui CD, 
comme celui A C eft entré en CD ,.de forte qu'entrant tous. les uns dans. 
les autres, ils. puiflent être facilement tranfportés.; placez à lextrémité B. 
un verre lenticulaire convéxe des. deux côtés où convéxe plan. On Fap- 
pelle oéjeétf, parce qu'il faut qu’il foit du côté de l'objet. Au-deflus de fom 
foyer & à l’extrémité À, foit un verre-concave- qu'on appelle oculaire , parce: 
qu'il faut le mettre auprès. de l'œil. IlL.vant mieux. que lobjeëtif foit d’une 
plus grande fphére & convéxe d’un feul côté, parce:qu’alors fon foyer étant: 
plus éloigné il groflira davantage. 

Une telle Lunette , qui fera fort claire & commode: fera: d’un pied huit 
pouces de longueur , en fe-fervant d’un objectif convéxe d’un côté de-deux: 
pieds de foyer ou convéxe dé deux côtés de quatre pieds & d’un.oculaire: 
concave des deux côtés de quatre pouces & demi. Pour les Aftres la lu 
nette. fera de. ro pieds, de. longueur, Fobjetif d'environ r2 pieds. de: 
fphére , & l’oculaire de $ pouces & demi, Les combinaifonsfe font plus 
précifément par l’expérience fur les. fondemens ci - detlus en appliquant: 
fucceflivement des oculaires de:différentes fphéres à un objectif déterminé, . 
On retient ces verres en leurs points par des anneaux de laiton. 
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Ujage. 


Lacez l'œil en À , pour regarder par le tuyau À B les objets éloignés ; 
poulflez un peu ou reculéz ce tuyau À, jufqu’à ce que vous voyez les 
objets diftincts ; ils paroîtront beaucoup approchés, plus gros & plus dif- 
tindts, & dans leur fituation naturelle , parce que les rayons envoyés du 
Pire E de l'objet{ figure 2 5.) rencontrant le verre convéxe objeétit N H, 
e brifent, & après en être fortis s’approchent l’un de l’autre fuivant les 
_ obfervations ci-deflus premiére & feconde ; mais avant qu'ils fe foient raf- 
femblés en un point, ils rencontrent le verre concave P C dans leur che- 
min , ils s'écartent, & vont rencontrer les humeurs de l’œil , pour peindre 
leur image renverfée fur la rétine & exciter la fenfation convenable à cet 
objet vû dans fa fituation naturelle ; car tout objet vû directement par l’œi 
fe peint fur la rétine en fituation renverfée. Plus cette lunette fera longue, 
& plus on verra loin, mais peu d’étendue, fuivant la $ "° obfervation , à 
moins que l’objedif ne foit bien large. 

Sans changer l'objectif on allongera cette lunette ; & en fubflituant ur 
oculaire concave d’une plus petite fphére ; alors on découvrira de plus 
loin mais moins détendue, fuivant les obfervations $ & 8. Au contraire 
plus cette lunette elt courte , les verres étant bien proportionnés, plus on 
découvre d’étendue à une petite diflance. On évitera les couleurs feintes 
des objetsen plaçant, en différentes diftances de l'objectif, des diaphragmes, 
_(c'eft-à-dire , des efpéces d’anneaux de bois ou de carton qui font percés 
au centre , ) à l'oculaire, & furtout au bout de chaque tuyau. Il faut que 
ces diaphragmes foient noircis & que leur ouverture aille en diminuant du 
premier jufqu'au dernier , lequel fe placé à environ un pouce au-deflus de 
l'oculaire & à environ deux ou trois lignes d'ouverture, 

Il eft inutile d’avertir qu’on ferme chaque ouverture de la lunette d’un 
couvercle on bouchon pour garantir les verres des accidens, quand on ne 
s’en fert point. | : 

Les Lunettes de Kepler font compofées d’un tuyau comme celui ci-def- 
fus & de deux verres convéxes ; mais l’oculaire fera au-deflous du foyer 
de l’obje@if , vers le point où le foyer poftérieur de l’objedif joint le 
foyer antérieur de l’oculaire. L'objectif fera de plus grande fphére que l'o- 
culaire, 


Autre efpéce de Lunettes pour obférver les Affres. 


N fait une lunette commode d'environ deux pieds & demi de longueur 
O avec un objedtif convéxe dont le foyer eft à deux pieds trois pouces, & 
avec un oculaire d’un pouce & demi. Pour les Aftres , les lunettes font plus 
fongues, comme depuis 9 pieds jufqu'à 25 & même 50 , & leurs lon- 
gueurs font ordinairement déterminées par la fphére des oculaires. Ainfr 
un oculaire d’un pouce de foyer convient à un objectif depuis 9 pouces 
jufqu’à 12 pouces de foyer : Voici une Table de proportions des verres 
oculaires aux objedifs à peu près femblable à celle que M" Poliniere à don- 
née dans fes Expériences Phyfiques, d'après le R. P. Cherubin. Nous n'avons 
continué cette Table que jufqu’à 25 pieds inclufivement , commeil fe voit 
ci-après, 
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Pour rendre l’objet vû par ces lunettes plus clair & éviter les iris, om 
met fur Pobjectif un carton percé au milieu d'une grandeur trouvée conve- 
pable par l’expérience. I! aura fon diamétre: égal à Fobjectif, pour étre re- 
ténu avec le même cercle qui retient l'objectif ; & dans Ia longueur du 
tuyau AB en C,enD & en E, on placera plufieurs cartons percés de même 
par proportion. & par expérience.C'eft ce quenous venonside dire en parlant 
des diaphragmes , qu’on noircit , de même que tout l’intérieur du tuyau , en 
frottant le tout d’un noir huilé & y appliquant deffus de la poudre bien 
fine de charbon broyé en la fecouant & laiflant fécher le tout ; ou bien en- 
core, on pourra noircir le tout par le: moyen de la fumée d’une bougie où 
d’un flambeau de poix réfine. . 

Sous le verre oculaire on place une pinule AC, qui n’eft autre chofe. 
qu'un tuyau d’un pouce de long percé en entonnoir, dont la grande ou- 
verture eft vers l'œil, & la petite d’une ligne ou deux , touche l’oculaire 4 
 longueur.deœtte pinule eft relative aux différentes vües. 


Ufage, 
P> Lacez l'œùt en O de la figure 2$ ,.& l'objet paroîtra très-grand , très- 
Pie , mais renverfé de haut en bas & de droit à gauche, parce que 
les rayons partant du point E de l’objet éloigné EG, vont rencontrer le 
verre objectif NH, & fe raflemblent au foyer P ; ceux qui vont du point G 
vers NH, fe raffemblent en C ; de même tous.les rayons qui viennent des, 
points de l’objet entre E. & G., fe raffemblent entre P & C pour s'y peih- 
dre en leur ordre, fuivant lobfervation 1'°. Celui qui vient du point M de 
l'objet pale droit fans fouffrir de réfraction. Ces rayons ainfi raffemblés 
trouvent là le foyer antérieur de la feconde furface du verre oculaire R F', 
ils fe croifent & vont rencontrer l'oculaire convéxe R F, & les rayons qui 
viennent du point P, paflans par ce verre RF , en fortent paralléles, par la 
3° remarque de l’obfervation t'e, Ceux qui viennent du point € fortent 
aufli du verre RF paralléles entre eux , & ainfi des autres ; & tous paffant 
par les humeurs de l’œil fe raffemblent, comme s'ils venoient de P C; alors 
l'objet EG ,:( qui fera peint fur la rétine en fens naturel) paroîtra renver- 
fé ; parce qu'il doit y être peint en fens renverfé pour exciter la fenfation 
qui so à EG vû fans verre direétement & droit. Ces lunettes décou- 
vrent plus d’étendue que celles de Hollande, parce que le foyer en eft 
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moins éloigné de l’objectif , toutes chofes égales d’ailleurs. L’angle fous le- 
quel fe fait la vifion étant plus grand, l'objet en paroit plus grand. 

Les Aftronômes ayant befoin de fixer des points dans l'objet qu'ils re- 
gardent , ne peuvent le faire avec la lunette de Hollande, dont le foyer 
eft fur La rétine : au lieu qu'ici l’objet étant peint en PC, fi l'on y croife 
une foie déliée , on fixe ce point fur l’objet. On fe fert de cette lunette 
comme des pinules de Quarts-de -cercle, on y place aufli le Micrométre, 
&c. Si on avançoit le verre REF davantage vers PC, alors les rayons ne 
fortiroient pas encore paralléles entre eux , mais divergens , moins à la vé- 
xité qu'ils ne partent de PC, 

Cette divergence des rayons. conviendra à un œil extraordinairement 
vouté, oùbien aux perfonnes de vûe courte, Quand on fe fert de ces lu. 
nettes pour obferver le Soleil , les verres doivent être colorés pour garan- 
tir la vüe. 


Des Lunettes à quatre Verres COmvÈxeS, 


D Our faire une lunette de quatre verres convéxes (car nous ne parlons. 
: de celles à trois verres qui ne font point eftimées ) rangez ainfi les 
verres. Soit l’objet éloigné E M G, le premier objeif NH, au bout d’un 
tuyau ; le 2e verre RF tellement éloigné de NH , que le foyer poftérieur 
de NH convienne avec le foyer antérieur de R F, qui eft à peu près de la: 
fphére d’un convexe oculaire convenable à l'objectif NH; fi la lunette: 
étoit à deux verres convexes feulement ; le 3"° verre LZ , à peuprès de- 
-  mémefphéreque R F, fera placé de façon , que fon foyer antérieur joigne: 


le foyer poftérieur de RF ; enfin le 4" verre TQ , encore de même fphére: . 


à peu près que RF , eft éloigné de LZ , comme LZ left de RF, c’eft-à. 
dire que le foyer antérieur de T Q joint le poftérieur de LZ, Les rayons de- 
l'objet EMG brifés comme ci-deflusfont en NH & réunis en P C; d’où ils. 
partent divergens vers RF, mais. ( par la raifon ci-deflus & par la 3 "° remar- 
que de la r'° obfervation } ils en fortent paralléles entre eux & pénétrent 
ainfi LZ, lequel recevant les rayons non divergens , mais paralléles , les: 
réunit en S V, par l’obfervation premiére , où ils viennent fous un angle 
bien plus grand qu'ils ne font venus de N en P, & de Hen €. Par con- 
féquent la 2" image S V de l’objet E M G eft plus grande que la premiére- 
P C ; enfin. les rayons partant de SV vers TQ , ilsen fortent paralléles .. 
par la 3° remarque de la 1° obfervation , puifque S V eft au foyer anté- 
rieur de T Q ; ces rayons entrent paralléles dans l’œil O éloigné de T Q: 
de la diftance de fon foyer à quelque chofe près & felon les vües ; & étant 
brifés par les humeurs ils vont peindre l’objet E M H renverfé fur la rétine- 
en une très - grande étendue & fous un fort grand angle, ce qui fait voir 


l’objet droit, plus grand & diflinét, I paroit droit parce qu'il eft peint 


renverfé fur la rétine ; il y -eft peint renverfé , parce qu'il eft droit en SV :; 
& il eft droit en S.V , parce qu'il eft renverfé en P € ; il eft renver{é en 
PC , parce que les rayons de É G. droit fe croifent fur la furface antérieure: 
NH, le feul rayon M du milieu de l'objet ne fouffrant aucune réflexion: 
parce qu’il tombe toujours perpendiculairement fur tous les verres, Main 
tenant placez les verres ainfi rangés , les uns par rapport aux autres dans le: 
tuyau À B de la figure 24 , plaçant l'objectif NH en B, & les autres à 
proportion , obferyant de jailer vers À une pinule.ou tuyau enentonnox 


Fig’ 24 
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comme nous avons dit en parlant de la lunette à deux verres convéxes. 

Ce tuyau en entonnoir fera difpofé de façon à pouvoir s’allonger où 
s'accourcir, felon les vûes , dont les unes veulent étre plus près de l'ocu- 
Jaire, On doit concevoir en un mot, que trois verres convéxes oculaires & 
à peu près du même foyer, avec un objectif forment la lunette à 4 verres, 


Ufage. 
Œil étant placé en À, file tuyau eft garni de quatre verres convéxes ; 
k on verra très-diftinétement des objets éloignés d’une lieue fur terre, 
quand les trois oculaires auront chacun leur foyer à un pouce & demi de 
diftance. L'objectif qui auroit un peu plus de 12 pouces, formeroit une 
lunette longue de 20 à 21 pouces, fil'obje&ifa r 8 pouces, avec les mé- 


mes oculaires , la lunette aura environ 30 pouces de longueur , & l’on dé- 


couvrira des objets plus éloignés. Si les lunettes à deux verres. ont l'in- 
commodité de ronverfer l'objet ; elles font plus nettes que celles à quatre 
verres , qui fouffrent de la multiplicité des verres laquelle apporte toujours 
quelque confufion dans les objets. Il ne faut pas manquer de mettre des 
diaphragmes au bout de chaque tuyau, & de les noircir, de même que le 
tuyau d’un noir terne & non clair ni poli. 

Ce feroit ici Le lieu de faire ufage d’une Table que M. Harfocher a donné 

our déterminer les ouvertures des obje@ifs par rapport aux oculaires }, 
afin d'éviter les iris ; mais on peut ÿ fuppléer en partie & fuffifamment par 
le moyen des diaphragmes. 

Conffruttion du Microfcope. 

Yant déja parlé fort au long (Liv. TIL. Chap. Il. pages 93 & fuivantes) 
A des différens Microfcopes, & de leurs effets, il né nous refte plus qu'à 
faire à cet inftrument les applications convenables des régles de Ha Dioptri- 
que ,& d'examiner quels verres font plus propres à groffir les objets fort peu 
éloignés de l'œil. Les Télefcopes nous font voir des objets qui ne paroif- 
fent pas à la vüe ordinaire à caufe de leur éloignement, & les Microfcopes 
dont on prétend que l'invention eft de J'an 1620, nous font remarquer 
les parties des corps que leur petitefle dérobe à la vûe ordinaire ; lefquelles 
parties feroient cependant apperçues d’un œil fort vouté. Ainfi comme les 
perfonnes dont les yeux font plats, voient de loin fans le fecours des lu- 
nettes, aufli ceux dont les veux font fort convéxes, voient des objets très- 
petits & très-peu éloignés de l'œil. 

Pour faire un Microfcope fimple, (tel qu’un de ceux desfiguresL,I,K, 
de la planche 1 0"*) prènez un très-petit morceau de glace, que vous aurez 
détaché d’un gros avec les dents d’une clef; mouillez le bout d’une ai- 
guille longue avec de la falive, & le petit morceau de glace s’y colera ; en- 
Fite mettez-le dans la flamme bleue d’une bougie un peu inclinée, alors 
il fe fondera & tombera en petite boule fur un morceau de papier qu'on 
aura mis deffous pour le recevoir, Si Ja boule de glace eft fort ronde & pe- 
tite, on la placera fur un morceau de plomb troué , pour la recevoir , ou 
de la maniére que nous avons dit en divers endroits du (Liv. II. Chap. IL.) 
‘Cette petite boule de glace fera voir les objets très-groffis, parce que fa 


“figure étant fort convexe & fort proche des objets & des yeux, les rayons 


s’y brifent davantage , & font reçus plus abondamment & divergens dans 
Ja prunelle de l'œil à caufe de la petitefle de ces verres, 
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Les autres Microfcopes (tel que celui de la figure M planche 10e ) 
font compofés de trois verres, comme nous avons dit, Nous remarquerons 
feulement que l'objectif NH de ces Microfcopes doit être très-petit & très- 
convéxe, Si l’objet EG eft placé à fan foyer, les rayons fortiront parallé- 
les de NH ; & allant rencontrer le fecond verreRF., ils fe rafflembleront 
en VS , où ils peindront l’objet renverfé. & très - groffi ; s'étant croifés ils. 
tomberont fur le troifiéme verre F Q, d’où fortans paralléles , ils iront fe: 
brifer dans les humeurs: de l'œil & peindre l’objet très-gros & droit fur la 
rétine ; alors on le concevra renverfé. 

Que fi Fobjet étoit placé plus loin que le foyer du verre NH, les rayons 
feroient raflemblés en S V , où eft le foyer antérieur de RF, pour peindre 
l'objet gros ; enfuite fe croifant & tombant fur T Q, ils fe briferoient & 
fortiroient paralléles fuivant l’obfervation premiére : En cet état rencon- 
trant T Q, ils en fortiroient pour fe réunir à fon foyer , qui feroit tellement 
éloigné , que ces rayons entreroient dans l’æil encore: prefque paralléles ; & 
après les réfractions dans tes humeurs, ils s’uniroient & peindroient Fobjet: 
droit fur la rétine , pour étre conçu renverfé. 

- L’objetif NH eft ordinairement de quatre lignes & demie de foyer, & 
même un peu plus. On réduit fa furface à une ligne , parce qu'on la cou- 
vre d’un carton noirci, qui eft percé d’un petit trou. Le verre RF du mi 


XX. 

Planche, 

Fig, 28. 
bts 


lieu eft de 3 pouces de foyer , & le diamétre de fa furface de 13 lignes 


pour recevoir plus de rayons diftinéts. Le dernier verre à un foyer d’un 
pouce & demi : fon diamétre eft de x 2 lignes. Les deux oculaires font or-- 
dinairement fixés à 4 pouces l’un de l’autre. Du deuxiéme oculaire à l'ob- 
jectif il y a encore ordinairement 4 pouces ; ce qui donne entre 8 & 9 pou-- 
ces de longueur à un tel Microfcope. Cettte longueur n'eft pas invariable : 
la différence des vües & la difpofition des verres. y caufent quelques chan 
gemens.. 

On remarquera que dans lesTélefcopes, c’eft l'objectif qui doit étre grand' 
& les oculaires petits : Au contraire l’objeétif eft ici d’une très - petite: 
fphére, & les oculaires font d’une fphére un peu plus grande, mais d’un. 
très-grand diamétre: Ces petites fphéres groffilient extraordinairement un: 
objet , parce qu’elles rompent beaucoup les rayons, & font voir les cbjets: 
fous de plus grands angles , qui occupent par conféquent une très-grande- 
étendue fur la rétine. Nous nous fommes aflez étendus fur les ufages des: 
Microfcopes (Liv. III. Chap.[l) pour nous difpenfer d’en parler davantage.. 
On voit le chemin des rayons dans la petite fig. 28. d’un Microfcopeà 3; 
verres. ainfi nous n’avons rien à ajoûter pour fon explication. 


De læ propriété: des verres convexes. 


UN: lit dans: la premiére Scène du fecond Aéte des Nuées d'A rifto=- 
O hanes, que le vieillard Strépfiade. dit à Socrate, qu'il a trouvé chez: 
fes Droguiftes une pierretrès-avantageufe pour payer fes dettes fans donner 
d'argent. » Quand on me préfentera-mon obligation, dit ce vieillard ; j ex. 
» poferai cette pierre au Soleil. fur mon billet, & je fondrai la cire » parce: 
qu'alorson écrivoit {ur une:couche de cire ce qu'on vouloit , après en avoit” 
enduit une écorce d’arbre. | 


On. juge-que cette pierre ne pouvoit étre autre chofe qu'un-verre.con- 


Fig.-2m2. 
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véxe , dont le propre eft de produire du feu aux rayons du Soleil. 1 feroit 
étonnant que cette propriété du verre convéxe ayant été connue depuis fi 
longtems , ce ne foit qu’à la fin du treiziéme fiécle que l’on ait commencé 
à découvrir le fecours qu'il pouvoit donner à la vûe. Telle que foit la caufe 
de cette ignorance pendant tant de fiécles , quand on fait l'application du 
principe général de la Dioptrique, on conçoit aifément la raifon phyfique 
pour laquelle les rayons du Soleil viennent paralléles fur un verre convéxe 
fe réunir après leur pañfage à un foyer : Or comme ces rayons font tou 
jours dans un mouvement continuel & très - violent par la preflion du So- 
leil , il eft tout naturel que par leur multitude, ils excitent aufli un mouve- 
ment très-vif fur les corps qu'ils touchent en un très-petit efpace , & qu'ils 
les brülent , comme il arrive etfettivement toutes les fois qu’on préfente au 
Soleil un verre convéxe, qui (comme le porte la fixiéme obfervation!} 
réunit les rayons du feu , ainfi que ceux du Soleil ou de là lumiére. 

Il ne faut que jetter la vûe fur la figure 29 pour concevoir la conftruc- 
tion & l'effet de ce verre, 

C ef le Soleil, dont les rayonsviennent paralléles fur la lentille AB , la- 
quelle brife ces rayons & les réunit à fon foyer D, où l’on place un tifon 
qui s'allume d'autant plus promptement que le Soleil eft plus vif, & que 
la lentille reçoit & réunit davantage de rayons à caufe de l’étendue de fa 
furface & de fa convéxité, / 

Si le verre ardent A B étoit fort grand & avoit par conféquent fon foyer 
très-éloigné , fon effet pourroit fouffrir de cet éloignement ; maïs on re- 
médie facilement à ce défaut , & l’on augmenteroit extraordinairement 
l'effet de ce verre AB, en lui ajoûtant un autre verre convéxe de plus pe- 
tite fphéreenEF, lequel raffembléroit les rayons déja brifés à un foyer 
bien plus proche, & produiroit des effets bien plus extraordinaires, comme 

. de fondre les métaux, & calciner les pierres. On ajoûte même ce fecond 
verre convéxe quand les faÿons du Soleil couverts de nuées font foibles, 
afin d'en augmenter la vivacité, | | 

Ces verres ardens font ordinairement enchaflés dans une piéce de bois 
à poignée, laquelle fert à donner au verre ardent une fituation perpen- 
diculaire au Soleil ; & ainfi le foyer eft toujours en bas , au lieu que les 
Miroirs ardens par réflexion auroient leur foyer en-haut : ce qui forme un 
obftacle invincible à beaucoup d'expériences, qui ont été pratiquées avec 
de verreardent de Monfeigneur le Duc d'Orléans.  ; 

. Ce verte, qui peut pafler pour le plus parfait qu’on ait encore vû , eft de 
la facon de da M: Tfchirhaufen Allemand, qui étoit Aflocié de l’Aca-- 
démie Royale des Sciences de Paris : il produit des effets très-furprenans 
qui font rapportés prefque tous dans les Mémoires de ladite Académie , 
avec une defcription exacte. Nous nous bornerons fici à dire, qu'il eft 
convéxe des deux côtés; que c’eft' une potion de deux fphéres, dont 
chacune auroit 12 pieds de rayon, qu’il a 3 pieds de diamétre & qu'il pefe 
60 livres. La feule idée que l'on puifle donner , pour juger de l’adivité 
de fon foyer, c’eft que l'or y fume & fe difperfe en plufieurs petites goutes 
imperceptibles qui s’écartent detous côtés , ainfi que M. l'Abbé Nollet 
le rapporte dans le 4° Tome de fes Livres de Phyfique. La difficulté de 
trouver un verre afléz épais & de l’attacher aflez ferme pour être travaillé, 

voit empéché-de tenter ce travail fur le verre, c'eft pourquoi on nr 
dE obligé 


ne. none 
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obligé jufqu'alors de s’en tenir aux Miroirs ardens concaves. Il eft monté 
fur un chaflis de charpente , qui a un mouvement de charniére entre les 
brancars d’un petit chariot, qui le conduit où l’on veut, On place au be- 
foin fur le même chariot & de la même façon un fecond verre convéxe, 
pour raccourcir le foyer du premier & augmenter fa vivacité. Ce verre 
eft a@uellement dans le Cabinet de M. d'Ons-en-Bray à Bercy. 

On entend aifément que tout corps diaphane peut produire du feu aux Fig 0. 
rayons du Soleil, plus où moins promtement à proportion des qualités par- 
ticuliéres de ces corps. Si donc la phiole de verre F E ronde , très-mince & 
d’une grandeur médiocre, eft remplie d’eau & expofée au Soleil , elle 
brûlera à fon foyer en G. Quand nous parlerons dela réflexion des rayons, 
nous dirons pourquoi les rayons brifés ou réfléchis du feu ‘ordinaire ne 
brülent pas fi vivement que ceux du feu du Soleil, 


Des verres à facettes. 


pe y * A 'HRE Ê , A V7 
L E verra convéxe polygône ou 4 facettes eft un verre plan d’un côté & LAS 


de l’autre taillé à plufieurs faces, comme celui B E H N ; les rayons qui 
viennent de l’objet D fur la face E H ne fe brifent point,mais viennent natu- 
rellement à l'œil ©, qui par cette face voit l'objet en fa véritable place; mais 
les rayons de cet objet D, qui viennent obliquement fur les faces BE & 
HN fe brifent en approchant de la perpendiculaire, pour fe réunir en un 
point; mais ils rencontrent l'œil & vont y peindre la même image autant 
de fois qu’il y a de faces, comme fi l’objet étoit placé en P , en D & en M, 
parce au nous croyons que les rayons nous viennent en ligne droite , ce 
qui n’eft pourtant pas vrai. 

C’eft fur l'effet de ces lunettes à facettes qu’on fait des Tableaux magiques 
OU trormpeurs, tout-à-fair difformes quand on les regarde fans de femblables 
verres. Pour les exécuter on éléve à plomb fur la table A BC D la planche 8:38 
ADEF, qui peut être hauflée & baïflée verticalement, & le pied BCH, 
qui peut avancer ou reculer entre les rainures À BC D : on place au haut 
du pied en H, le tuyau I K auquel on fait un trou vers le foyer du verre à 
facettes placé en H. Enfuite ayant collé fur DE F À un papier & arrêté le 
pied avec :le verre H au point convenable, plus ou moins éloigné du pa- 
pier, felon qu’on veut éloigner plus ou moins les unes des autres les par- 
ties de l’objet qu’on veut defliner fur le papier : Au petit trou K , on place 
une lampe, dont la lumiére doit être très - tranquille. Cette lampe enverra 
de la lumiére fur le papier blanc appliqué en EF D A ; on marque enfuite 

avec du crayon le contour de ces faces lumineufes , dans lefquelles on peint 
les parties différentes d’un objet qui doivent fe réunir toutes, quand onles 
regarde par le verre à facettes, placé dans le tuyau K I : Ainfi quand on re- 
gardera par le trou K, on ne remarquera qu'une feule figure bien propor- 
tionnée , laquelle {ans verre ne repréfentoit aucun objet déterminé ; fur 
tout , fi le Peintre a foin de remplir les efpaces non-lumineux de différens 
fujets , qui ne paroïtront plus par le verre à facettes, 


De la qualite des verres € des inffrumens nécef] ares pour les travailler 


E choix de la matiére d’un verre qu’on veut travailler eft très-néceffaire, 
| ; autrement on rifqueroit de perdre beaucoup de tems & de peine. S'il 
doit être grand & épais ,on fait fondre au fourneau une allez grande quans 
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tité de matiére pour étre jettée & pour remplir le moule creux d’un cy- 
lindre. Il faut que ce cylindre de verre ait les dimenfions un tant foit peu 
plus fortes que celles qu’on veut donner au verre lorfqu’il fera fini. Quand 
la matiére eft refroidie , on la découvre & la polit fur fes deux côtés plans ; 
ou bien , fi le verre ne doit pas excéder les mefures des verres ordinaires , 
on choifit des fragmens de glace de Venife ou d’autre efpéce de verre, & 
toujours le plus petit que faire fe pourra. La façon d'examiner la matiére 
de verre qui doit être travaillée , eft de l’expofer au Soleil , dont elle re- 
çoit les rayons fur un papier blanc qui fait voir s'il y a des filets, bouil- 
lons ou autres inégalités ; enfuite on regarde quelque objet élevé, comme 
la pointe d’un clocher, haufflant & baiflant le verre devant l'œil , pour voir 
fi l'objet ne paroït pas ondoyant. Il eft rare de trouver des verres épais & 
larges & en même tems exemts de ces défauts, C’eft ce qui augmente beau 
coup le prix des grands fur les petits : la couleur du verre la plus avanta- 
geufe eft celle qui tire un peu fur le bleu où le verd de mer. Il faut auffi 
ue le verre foit d’égale épaifleur , afin que les deux fuperficies foient bien 
paralléles. Les grands verres font fondus de la grandeur & de l'épaiffeur 
convenables , mais les petits font coupés avec la pointe d’un diamant. Un 
verre, dont on veut faire un objectif de 12 ou 15 pieds , aura environ 
deux pouces de diamétre , ainfi des autres à proportion. Un oculaire con- 
véxe du plus petit au plus long foyer, aura tout au plus depuis 8 jufqu’à 
2 2 lignes : on arrondit ces fortes d’oculaires en mettant un peu de maftic 
au milieu de leur furface , pour y placer la pointe du compas & y tracer de 
l'autre une circonférence avec la pointe du diamant, Cet arrondifilement fe 
fait avec un gréfoir de Vitrier ou avec une pincette, Le verre ainfi préparé , 
fera appliqué, & collé contre une molette, qui eft un morceau de bois ow 
de buis ou même de cuivre, taillé en petit dôme , de forte qu’il puifle fervir 
de poignée à retenir le verre qui y eft maftiqué pour le travailler &le polir. 
Le maftic qui fert à afleoir le verre fur la molette eft compofé d’un quart 
de bonne fie d’ocre très - douce, ou de blanc d’Efpagne fin, le tout 
bien broyé & tamifé très-fubtilement , qu’on incorpore doucement & éga- 
tement dans trois quarts de poix noire bien choïfie , après qu’elle fera fon- 
due en mélant cette poudre peu à peu avec la poix jufqu'à ce que le tout 
ne fafle qu’un corps également pénétré de cette poudre. 

Cette figure fait voir une molette coupée perpendiculairement ; 4 eft 
un trou qui perce toute la molette pour laifler échapper l'air qui auroit 
été enfermé par le maftic ; b « font une doucine ou rebord , qui empêche 
les doits de defcendre plus bas & fert à faire pefer fur le verre ; le deffous h 
eft creux & inégal vers fon centre pour y faire mieux tenir le maftic, fur” 
lequel on applique bien inégalement le verre qu’on doit travailler. La figure 
34 fait voir cette molette toute garnie & montée d’un verre. 
Les baflins , platines ou formes à travailler les verres, font ou concaves 
fphériques ou convexes de différentes grandeurs de fphére. On peut tra- 
Yailler un objectif de 20 à 25 pieds de foyer dans une forme de 10 à 12 
pouces de diamétre , & ainfi des autres à proportion. Ces formes font de 
fer ou de laiton , un & l’autre le plus doux qu'on pourra trouver : le fer 
fera forgé & le laiton jetté en fonte avec foin , comme nous le dirons quand 
nous enfeignerons à fondre des Miroirs ardens concaves. 

: À1 faut avoir des modéles de forme ou de baflin faits d’étain ou de bois 


… 
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de poirier bien fec , aufquels on aura donné l’épaiffeur & la grandeur con- 
venable fur le tour. Quand ces platines ou formes convéxes ou concaves 
{ortiront des mains du Fondeur , on les montera fur l'arbre d’un tour bien 
ftable, de forte qu’elles foient bien perpendiculaires & exaétement concen- 
triques à cet arbre du tour : ce qui fe fait aifément par le moyen d’une efpéce 
de roue ou cercle de fer , dont les croifées font fendues aflez-larges par le 
milieu , pour y recevoir quatre tenons 4bcd, qui coulent jufte dans les 
fentes. Ces tenons font taraudés par-deffous pour les arrêter avec des écroux 
i, à l'endroit où l'on veut : Les deflus de ces tenons font recourbés à l’é- 
querre b , où portent la vis g dans l'écrou f, pour pouvoir retenir fermes les 
baffins par les bords ou par la pointe de la visg, & les empêcher de chan- 
ger de fituation. On place quarrément ou à vis e, ce cercle jufte au centre de 
l'arbre d’un tour en l'air, enfuite on approche légérement l'outil à l’extré- 
mité & au milieu de la forme, pour voir fi elle eft bien centrée : on avance 
ou recule les tenons & la forme, jufqu’à ce que l'outil touche également 
par tout , & l’on ferre les quatre vis pour arrêter ainfi le baflin , puis on con- 
duit l’outil d'acier trempé , du centre à la circonférence de la forme & de 
la circonférence au centre, autant de fois qu'il fera néceflaire pour décou- 
vrir toute la fuperficie concave ou convéxe de la platine, laquelle étant 
parfaitement formée fera retirée de deflus Le tour pour fervir à travailler les 
verres, 

Les verres montés & maftiqués horifontalement fur la molette, on af- 
fermira fur une table la platine ou forme convenable à la fphére du verre 
qu'on veut travailler ; & y ayant mis du grais de meule à aiguifer médio- 
crement dur , broyé en poudre, on conduira le verre en tournant la main 
depuis la circonférence de la forme jufqu’à fon centre , & de fon centré à 
la circonférence par plufieurs contours, tant que le verre ufé par ce frot- 
tement foit parfaitement formé, On le polira & on l’'adoucira avec d'autre 
grais qui a déja fervi : quand le verre fera bien poli & adouci (ce qu'on 
examinera en le regardant avec un verre qui groflit les objets) on ne fe fer- 
vira plus de grais, mais ayant bien lavé la forme , auffi bien que le verre 
& la molette pour en ôter tout le grais, on écendra fur la forme un mor- 
ceau de cuir bien doux ou de drap fin, qui doit être bien tendu & doit 
toucher par tout fur la forme. On l’humeétera d’eau , de potée d'étain , 
ou de tripoli fin d'Allemagne , qui aura demeuré deux jours dans un creu- 
{et bien luté , c’eft-à-dire, endui de terre, mis dans la braife ou dans un 
four de Boulanger , & l’on pañlera la molette fur le verre vivement, en la 
conduifant droit d’un bord à l’autre de la forme , obfervant à chaque tour 
& retour’, de la tourner un peu entre les doits fur fon axe, de forte qu’ap- 
puyant fortement de la main, on lui faffe toujours toucher la fuperficie de 
la platine ou forme. On remettra aufli de tems en tems de la potée fur le 
polifoir , l’abreuvant d’eau à chaque fois , jufqu'à tant que le verre ait ac- 
quisun parfait poli. On en fera de même fur l’autre côté du verre , pro- 
portionnant toujours les formes aux fuperficies qu’on travaille. 

Les fuperficies planes font travaillées & finies fur des formes plattes, & 
les fuperficies concaves fur des formes convéxes : avec cette différence néan- 
moins que les fuperficies convéxes de petite fphére, comme des oculaires 
convéxes peuvent être polies fur un cylindre concave de même fphére que 
la forme où ils ont été travaillés: Ce cylindre concave fera garni comme le 
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forme à polir ci-deflus , & lon y promenera le verre, comme fi c’étoit ur 
baflin de grande fphére , c'eft-à-dire , d’un bout à l’autre Ce cylindre con- 
cave pourra tre long d’un. pied , il faudra tourner le verre entre les doits 
& le faire porter ps tout fur le cuir abreuvé de potée ou de tripoli. Il eft 
important de conferver ces verres & de les pouvoir nettoyer de tems. à au- 
tre ; c’eft pourquoi on les enchafle chacun dans une petite boîte féparée: 
qui fe monte à vis, & qu'on place dans le tuyau au point convenable, 
On conçoit que les verres d'une très-grande fuperficie, comme de deux 
pieds , ne fçauroient être travaillés fous la molette , & par conféquent qu'il 
les faut travailler & polir comme les grandes glaces. de Venife., en mettant 
le verre en la place du poids, & la forme en place.de la glace, On enchaffera: 
donc le cylindre de verre au centre d’une efpéce de grande roue qu'on. 
chargera d un fardeau , & plufieurs perfonnes tenant cette roue à fa circonfé- 
rence , la promeneront horifontalement avec le verre fur la concavité d’une: 
forme couverte tant de fable ou de grais, pour donner la convéxité, que: 
de potée pour polir & perfectionner le verre, On travaille encore les verres 
fur le tour ; cette méthode eft univerfelle pour toutes fortes de verres , 
quelques grandes que foient leurs fuperficies, On ne parle pas ici des Lé- 
lefcopes à deux tuyaux, qu'on appelle Binocles, parce que ces fortes de lu-. 
nettes ne font pas en ufages dans l'Aftronomie, & que leur conftruction 
eft trop embarraflante. 


Des corps propres à réflechirles rayons de lumiére, @ des effers 
sé de cetteréflexion. 


Out corps opaque dur & poli réfléchit Ia lumiére , de laquelle il reçoit: 
les rayons plus ou moinsabondamment , felon des angles. différens à pro- 
portion des configurations. différentes de ces corps. On peut donc em 
ployer à la réflexion des rayonstout corps dur & poli, fon le rend opaque ; 
c'eft ce qu'on fait lorfqu’on colle des feuilles. d’étain fur les glaces, Il en eft 
de même de tout corps dur & opaque fi on le polit, comme le-métail , 
dont on fait des miroirs, & ainfi que des autres matiéres convenables, 
Perfonne n’ignore de quelle maniére font faits.les miroirs plans , dont 
nous allons annoncer les propriétés. 448 


_ Obfèrvations fur les miroirs plans. 


T1 Es obfervations font des conféquences qui dérivenr du principe général 
C de la Catoptrique duquel nous avons ci-devant donné une idée. 

Fig 30. 1°, Les rayonsde l’objet K, perpendiculaire au miroir plan ABCD, placé 
horifontalement. font réfléchis en K fur eux-mêmes, parce que l’angle d’inci- 
dence eft de 90 d. Ainfi l'œil placé dans la ligne FK au-deflus ou au-deflous 
de K, verra par réflexion l’objet K en fa fituation naturelle , fi cet objet 
ne l’en empêche. C'eft fous ce rayon perpendiculaire, comme le plus. di- 
re&, que la réflexion eft plus forte & qu'on voit mieux un objet réfléchi. 

Fig:36 20 Les rayonsde l’objet E , qui tombent obliquement eniF fur le miroir 
AB CD, pañferoient outre en ligne droite , fi ce miroir n’étoit opaque ÿ 
mais à caufe de fa denfité , ces rayons font réfléchis en G\& font l'angle 
de réflexion IF G: égal à celui d'incidence H FE, Ainfi l'œil placé dans la 
Ligne FG auffi loin ou.aufi près qu’on voudra du miroir, verra l'objet E; 


… 
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de même l’objet L fera vû fur la ligne M, & ainfi des autres, 
3°. Le rayon de l'objet E., fait avec la fuperficie inférieure du miroir au 
point F, l'angle LF H égal à l'angle de réflexion GF LE. Ainfi l'œil placé 
dans la ligne F G, voit l’objet E dans la ligne F E par-delà Le miroir, comme: 
fi véritablement cet objet étoit derriére le miroir fur cette ligne : & par 
une raifon réciproque , l'œil en G verra. Pobjet E , comme il le verroit s'il 
étoit placé en N, après avoir fait ôter le miroir. Ce point N eft linterfec- 
tion de la perpendiculaire G I avec EF. 
4°. L'objet E repréfenté dans le miroir plat ABCD , paroït autant en- 


foncé derriére ce miroir, qu’il en eft éloigné par-devant ; parce que fi lon. 


fuppofe ce point E defcendu fous le miroir , il le fera par la ligne la plus. 
courte , c’eft-à-dire, par la perpendiculaire au miroir horifontal ,. qui fera. 
EH; mais cette perpendiculaire fera coupée en L par le rayon GE pro- 
longé en L par l'obfervation précédente, Donc l’objet E paroîtra en L. Ce 
point Left autant éloigné fous le miroir queE l’eft deflus , puifque l'angle 
E FH eft égal à celui HF L ; parce que LF H eft égal à l'angle de réfle- 
. xion G FT , lequel. eft égal à RAS EE ET EFH. Aiaf pour voir un: 
objet qui eft dans un petit efpace, comme s’il étoit fort éloigné , il faut lu 
faire faire plufieurs réflexions fur des miroirs difpofés fur les faces d’un po- 
lygône. | 

s°. L'objet EM envoye fes rayons fur le miroir : Sçavoir le point E en. 
P, qui eft réfléchi.en G par l’obfervation 2. & eft vû de G, comme s’il étoit 
en L., par l’obfervation 3. Le point Menvoye aufli fon rayon en Q, qui 
eft réfléchi en R, & eft vû de R, comme s'ilétoit en N. Si on prend le 
milieu de GR pour y placer l'œil, parce qu'il doit voir ces deux points, 
M&E, il verra l'objet ME, comme sil étoit en IL N, mais renverlé , 
parce que le point E eft plus-près fur le miroir & deflous que’ celui M. 
Par l'obfervation 4 , l'objet ME fera vû comme il le feroit du. point O, fn 
le miroir étoit té, Ainfi.dans un miroir plat, lorfqu’on l'éleve au - deflus. 
de la tête, les: pieds & le pavé paroiflent en haut, tandis que la tête paroît: 
en bas, Par la même raifon, ce qui eft à droit paroît à. gauche , &. ce qui 
eft à gauche paroît à droit. 

6. Si l’on approche-un objet d'in miroir plat, dont la glace eft épaille, 
on y remarque deux images , l’une eft bien éclairée , & l'autre eft repré 
fentée avec une lumiére plus foible, Cet effet eft produit par la double fur 
face du miroir , dont l’inférieure réfléchit mieux que la fupérieure , parce- 
qu'elle eft plus près de ce qui rend le miroir opaque: | 

7°..Lor{qu'on approche fort obliquement une: bougie allumée de: l'ex-- 
trémité d’un miroir, & qu'on met l'œil à peu près aufli obliquement à lex 
_ trémité oppofée , on apperçoit plufieurs images de la lumiére de la bougie, 
dont les unes font plus foibles que les autres, par la raifon.ci-deflus.. 

._8°..Si l'on difpofe à angles droits deux miroirs perpendiculaires à l’ho- 
rifon ,. & qu'on s'approche de l’un:en fuivant une ligne qui luifoit perpen-- 
diculaire, il-paroîtra que la même: perfonne fe meut en fens contraire: Dans: 
celui qui eft paralléle à la perfonne qui marche, elle paroîtra aller comme: 
du Septentrion au Midi ; mais dans le miroir dont elle approche ,.elle pa- 
roîtra par Fobfervation 4 venir du Midi au Septentrion:. 

9°. Si l'on difpofe à angles droits le miroir plan 4b cd , fur la ligne 1 D° 
de la figure A planche 35 , de la même largeur que cette ligne & de la 
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hauteur de H I; ayant tranfporté le point de vûe LK de H en M, enre- 
gardant dans le miroir par le trou K , on y appercevra en fens renverfé , 
mais dans fes juftes proportions , la tête qui paroifloit difforme fur le plan 
horifontal E D1G : parce que fi au lieu de miroir , on avoit placé fur 1D 
un verre plan, & fur E M G un plan noir perpendiculaire, alors l'œil re- 
gardant dans ce verre plan du point K perpendiculaire en H, il auroit vû 
fur ce verre & dans fes juftes proportions en fens naturel la tête A BCD ; 
ce qui prouve que le miroir plan fait voir par-devant en fens renverfé , ce 
qu'on voit en fens naturel à travers & derriére le verre plan. 

10°, Un miroir plan pofé perpendiculairement à l’'Horifon & déclinant 
de 45 dégrés de la ligne oppolée à l'œil, fait voir en ligne droite les ob- 
jets qui font un angle droit avec l'œil. Si donc on fait une caille , dans la- 
quelle le miroir À F , fafle avec le côté BH en F , un angle de 45 dégrés, 
que le côté AC foit attaché à angles droits au côté HF, qu’au milieu du côté 
À C foit une ouverture D H, & au milieu du côté FHun gros tuyau 
pour regarder le miroir ; on n'aura qu’à placer cette caille fur une fené- 
tre, de forte que DH foit en allignement avec une rue, on verra par le 
tuyau dans le miroir tout ce qui fe paflera dans la rue , comme fi cette rue 
étoit direétement oppofée à l'œil, On peut attacher ce tuyau à une boule 
de genouil d’inftrument foutenu par trois bâtons, pour $’en fervir par tout 
& pouvoir le difpofer à volonté. 

Si la face À H D C étoit fermée & revêtue intérieurement d’une eftampe 

ui repréfenteroit un palais , un bois , &c. il n'y auroit qu’à couvrir le def- 
ns de la caifle D FC d’un parchemin huilé ; alors regardant par le tuyau, 
on y verroit cette eflampe repréfentée, comme fi on la regardoit direde- 
ment, / 

C'eft fur ces principes que l’on conftruit des boëtes d'Optique, dont on 
cache l’artifice en faifant regarder à travers un petit verre, duquel les bords 
antérieurs ont été dépolis & ufés, afin qu'on ne puifle regarder que direc- 
tement dans le miroir , fans qu’il {oit pofible d’appercevoir les côtés de la 
boëte, Le parchemin dont on couvre ces boëtes pour les éclairer, doit étre 
lavé plufieurs fois dans de nouvelle eau , & à la fin dans de l’eau de Fon- 
taine ; enfuite on l'étend avec des cloux fur des planches pour le faire fé- 
cher à l'air. On huile ce parchemin quand il eft fec , ou bien on y pañle de 
tems en tems un vernis ; auparavant on le teint quelquefois en verd avec du 
verd de gris & du verd foncé délayé dans du vinaigre. C’eft par la difpo- 
fition différente des miroirs plans qu'on voit , fans fortir d’une chambre, 
ce qui fe pañle dans une autre, & qu'on pratique une infinité de moyens 
de (store la vüe, 


Des Miroirs fhhériques , cylindriques , coniques, concaves d convéxes. 


L eft naturel d’inférer du principe général de la Catoptrique , que les 
Ï miroirs travaillés en différentes façons de convéxité ou de concavité , 
peuvent produire par la réflexion des rayons de lumiére ou de feu , une 
très-grande partie des effets que les verres travaillés différemment produi- 
fent par réfraction : avec cette différence que les effets des miroirs concaves 
æépondent à ceux des verres convéxes , & les effets des miroirs convéxes à 
ceux des verres concayes, | 
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Obférvations où conféquences tirées du principe de la Catoprrique 
fur les Miroirs fphériques , cylindriques d coniques. 


Fr, Ans le miroir concave fphérique AB, de métail ou de verre étamé 

D) par derriére , les rayons de l’objet K placé au centre € ou fur la 
ligne D, qui fert de diamétre au miroir, tombans à angles droits fur le 
miroir , font réfléchis en K fur eux-mêmes, par la 1'° obfervation fur les 
miroirs plats ; alors celui qui aura l'œil au centre du miroir, ne verra que 
foi-même fur le point € de quelque côté qu’il fe tourne. 

29, Dans le miroir concave A B les rayons de l’objet E tombans en F 
font réfléchis en B , parce que l’angle d'incidence E G étant fait fur la li- 
gne GH perpendiculaire au rayon FE, l'angle de réflexion qui eft ici HFB 
doit lui être égal. Si donc l'œil eft placé fur la ligne F B, il verra le point E. 
Si le miroir concaye étoit continué en fa fphère par-delà B , ce point Bde: 
réflexion feroit encore réfléchi comme en Ï , d’où il arriveroit que plaçant 
l'œil en Ï , il verroit deux fois l'objet E dans le même miroir : fçavoir en F 
par la premiére réflexion & en B par la feconde ; ce qui n’arrive jamais dans. 
les miroirs plans ou convéxes. 

3°, Si dans le même miroir on tire du point E (où nous fuppofons Pob- 
jet ) par le centre K la ligne droite K L par-delà le miroir , alors l'œil placé: 
en B verra cet objet E fur la ligne de réflexion BF prolongée par-delà le: 
miroir au point L, où cette ligne de réflexion coupera la ligneKE pro- 
longée, Il peut arriver que cette interfeétion fe fafle au-devant du miroir , 
comme elle fe fait derriére ; & en ce cas l’objet & fon rayon réfléchi pa- 
roîtront fe toucher devant le miroir. C’eft pour cela que fe regardant dans: 
ces fortes de miroirs , on fe donne Ia main à foi-même en un certain point. 
Une perfonne qui vient derriére nous avec une dague , femble venir l'en- 
foncer dans le fs d’une perfonne placée en un certain point du miroir. 
On ne remarque pas ces effets dans les miroirs plans, qui n'ont aucun cen- 
tre pour fixer la route de la ligne KEF L, qu'on fuppole toujours per- 
pendiculaire au plan d’un miroir plat. 

4°, Les verres convéxes d’une feule convexité ont leur foyer par-delà 
leur centre vers leur diamétre ; maïs dans le miroir concave ABC , le foyer 
eft au-deflous du centre environ vers le milieu du demi-diamétre , entre la 
furface concave & le centre D au point G, vers lequel fur l'axe du mi- 
roir D B fe réuniffent les rayons E FH I, qui tombent paralléles entre eux 
fur ce miroir, Ils tombent ordinairement tels fur un miroir qui n’auroit 
que 30 dégrés de furface, à moins que l’objet ne foit au foyer , comme 
nous l’avons dit obfervation 1'°. C 

Si donc l’objet eft placé au foyer, les rayons feront réfléchis paralléle- 
ment, comme ils fortent paralléles d’un verre convéxe ; car fi on fuppofe: 
Fobiet placé en G , il enverra les rayons en H & en I ,qui feront réfléchis: 
en EH , puifque l’angle de réflexion eft égal à celui d'incidence , & qu’on 
peut fuppofer l'objet au point de réflexion , comme au point d'où ik 
tombe. | 

Si l'objet eff plus près du miroir que fon foyer G, les rayons feront ré- 
fléchis divergens. C’eft pourquoi fi on place là une chandelle, une grande: 
lumiére en fera réfléchie par toute une grande chambre : fi l’on écrit fur le: 


Fig. 4r> 
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miroir des lettres, elles feront imprimées en très-gros caractére fur les murs 
& en fens contraire, comme dans les formes d'Imprimerie, S1 on place da 
chandelle au foyer G , :les caractéres feront encore imprimés mais moins 
groflis ; fi la chandelle eft reculée par-delà le foyer, les lettres devront pa- 
roître plus foiblement , mais en fens naturel : C’eft le fondement des Lan- 
ternes magiques. Si l’on enferme un tel miroir dans une boîte d'Optique 
éclairée par le haut, de forte que l’objet foit moins éloigné du miroir que 
fon foyer, en regardant par le trou ordinaire à ces boëtes, on verra dans 
le miroir l’objet plus grand que toute la boëte. | 
M. le Chevalier Newton dans fon Traité d'Optique , donne un moyen 
de raccourcir les Télefcopes en cette maniére, Soit le verre ABCD , qui 
eft fphériquement concave par le devant A B°& convéxe par derriere CD, 
de forte qu’il foit par tout d’une égale épaifleur, de peur qu’il ne faffe pa- 
roître les objets colorés & confus. Du refte qu’il foit exaétement travaillé , 
endui de vif-argent par derriére & enchaflé dans le tuyau VX Y7Z, lequel 
doit être fort noir en dedans. Soit le prifme de verre ou de criftal E F G 
placé près de l’autre extrémité du tube à égales diftances de fes côtés , par 
le moyen d’une efpéce de manche de cuivre ou de ferF GK , dont le bout 
applati F G couvre un des côtés du prifme , qui fera attaché avec du ci- 
ment, Soit ce prifme rectangle enE, ayant les deux autres angles en F & 
G exactement égaux l'un à l’autre, & par conféquent demi-droits, Soient 
les côtés plans FE & GE quarrés ; ce qui fera au troifiéme côté F G un 
parallélogramme rectangle, dont la longueur foit à fa largeur en propor- 
tion fou-doublée de deux à un. Soit ce prifme placé de telle maniére dans 
ce tube ou tuyau, que l’axe du miroir , au verre concave ABCD puifle 
pañler perpendiculairement par le moyen du quarré EF ; & par conféquent 
par le milieu du côtéFG ,àun angle de 45 déprés. Soit le côté E F tourné 
vers le miroir; & le prifme à telle diftance du miroir , que les rayons de la 
lumiére PQ,RS, &c. qui tombent fur ce miroir en ligne paralléle à fon 
axe, puiflent entrer dansle prifme parle côté EF, & être réfléchis par le 
côté F G, & de Rà en fortir par le côté GE, & aller au point T, qui doit 


_être le foyer commun du miroir ABDC, & d’un verre oculaire plan 


convéxe H, au travers duquel ces rayons doivent pafler dans l'œil. Enfin, 
que les rayons au fortir de ce verre paflent par un petit trou rond, fait dans 
une petite plaque de plomb , de cuivre ou d'argent, qui doit couvrir le 
verre & n’être pas plus grand qu’il ne faut pour qu’une quantité fuffifante de 
lumiére puifle pañler à travers. Car cela même rendra l’objet difünét, parce 
que la plaque où l’on aura fait ce petit trou, interceptera toute la portion 
vague de lumiére qui vient des bords du miroir A B. 

Un tel Inftrument bien fait (s’il eft de 6 pieds de long à compter fa lon- 
gueur depuis le miroir jufqu’au prifme, & depuis le prifme jufqu’au foyer 
TL) comportera à l'endroit où eft le miroir , une ouverture de fix pouces & 
groffira les objets environ 2 ou 3 00 fois. Mais ici ileft beaucoup plus avan- 
tageux de terminer l'ouverture par le moyen du petit trou placé vers H, que 
de la terminer par le moyen d’une plaque pofée fur le miroir A B, & ouverte 
de Q en S. Que l'on fafle l’'inftrument plus long ou plus court , l'ouver- 
ture doit être en même proportion que le cube de la racine quarrée-quar- 
rée de Ja longueur , & le pouvoir amphfiant en même proportion que l’ou- 
verture, Mais il faut que le miroir foit du moins un ou deux pouces plus 

large 
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large que l'ouverture ; & que le verre du miroir foit aflez épais , pour qu’en 
le travaillant il ne fe courbe point. Le prifme E F G ne doit pas être plus 
gros qu’il n’eft nécellaire ; & le côté de derriére F G ne doit pas être en- 
duit de vif-argent ; parce que fans en tre enduit , il réfléchira toute la lu- 
miére qui du miroir tombera fur lui, 

Dans cet inftrument les objets paroîtront renverfés ; mais on pourra les 
redrefler en faifant les côtés quarrés EF &E G du prifme EF G , non plans 
mais fphériquement convéxes , afin que les rayons puiflent fe croifer avant 
d'arriver au prifme aufli bien qu'après, entre le prifme & l’oculaire. Dans 
ce cas l’image fera un peu colorée, parce que les côtés convexes du prifme 
font l’effet d’un fecond oculaire ; & la lunette doit aufli être plus longue 
pour donner lieu à l’image renverfée, qui fe fait devant le prifme aufli-bien 
qu’à la feconde image redreflée , qui fe fait entre le prifme & l’oculaire, où 
l'image renverfée étoit auparavant, 

Ayant rafflemblé au foyer de ces miroirs les rayons de lumiére que le So- 
leil répand autour de lui & qu'il darde fur tous les objets qu’ils rencon- 
trent , on voit alors le feu prendre à ce foyer & brüler ces mêmes objets. 
Peut-être pourroit- on croire que les rayons envoyés de notre feu ordi- 
naire (comme d’un charbon allumé fur la furface d’un miroir concave ) 
pourroient étre réunis pour brûler à leur point de réunion ; mais deux obf- 


tacles fe préfentent, qui ne fe trouvent point dans le Soleil, 1°. Le Soleil : 


n'envoye que la fimple matiére de la lumiére qui eft répandue dans l'air 
fans aucun mélange, au lieu que notre feu ajoûte à cette matiére de lu- 
miére une matiére huileufe qui fe trouve dans le bois & les autres matiéres 
combuftiques, ce qui altére déja beaucoup la force de ce feu terreftre, 
2°, Le Soleil envoye la matiére de fa lumiére ou fon feu , qui eft tout au- 
tour de lui, en pouflant continuellement cette matiére à fa circonférence : 
au lieu que notre feu n’eft pas pouflé de toutes parts. Il s’éleve en haut 
fans beaucoup de violence d'aucun corps qui l'y poufle avec force, mais 
feulement parce que l'air étant plus pefant que la flamme, éléve cette mé- 
me flamme jufqu’à ce qu’elle trouve un air plus fubtil , avec lequel elle foit 
en équilibre, D'où il fuit que les rayons du feu terreftre & ordinaire ne 
peuvent fe porter contre un miroir concave, à moins que ce miroir ne foit 
tourné vers la terre & ne couvre ce feu ; alors fa furface fera bien-tôt ternie 
par la fumée, D'ailleurs ce feu mélangé d’huile eft bien foible, pour pro- 
duire un effet confidérable par fa réflexion, Cependant une perfonne nous a 
dit avoir tellement difpofé deux miroirs paraboliques, qu’un charbon al- 
lumé , étant placé au foyer d’un de ces miroirs, ce foyer mettoit en feu par 
réflexion un paquet de poudre qu’on en avoit éloigné de quelques pieds, 
Défunt M. du Fai del’ Academie des Sciences, a travaillé avec fuccès à deux 
miroirs propres à faire cette expérience. C’eft ce‘que l’on voit en la figure 
P. planche 35.BC, & BC font deux miroirs paraboliques de plâtre, 
dont la concavité eft dorée & brunie, leur plus grande ordonnée BC 


( qui eft une ligne droite tirée au diamétre d’une courbe, & coupée en 


deux par ce diamétre ) eft d’un pied, & leur axe d'environ 18 lignes de 
puis l’ordonnée jufqu’à la furface concave, B F & BF font deux foyers dif- 
tans de fix pouces de la furface concave , à l’un defquels eft un charbon al- 
lumé , & à l’autre un paquet de poudre à canon, qui s’eft enflammée fur 
le champ ; quoique l'rrégularité inévitable des miroirs compolés de 
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telle matiére ait fait perdre plus des trois quarts des rayons réflechis pa- 


Fig. 43 


rallélement , il eft hors de doute que tels miroirs de métail ou de verre éta- 
mé brûleroient à plus de vingt pieds. ’ 

On trouvera facilement le foyer d’un miroir concave en l’expofant au 
Soleil, de maniére qu'il lui Eure fon centre; & approchant peu à peut 
un morceau de bois, jufqu’à ce que le difque de lumiere réfléchie paroïffe: 
le plus petit qu’on pourra ; ou bien ayant fait tomber de la poufñliére vis- 
à-vis le miroir, on remarquera fur cette poufliére un cône éclairé, dont 
la pointe fera le foyer. La figure 43 fait voir un miroir ardent expofé au 
Soleil, & brûlant un morceau de bois. Quoique felon les régles on puifle 
faire un miroir dont le foyer foit fort éloigné, les rayons ne s’y uniroient 
pas mieux pour cela, à caufe que ces rayons ne pourroient traverfer que 
bien difficilement l'air & à caufe dela peine & du travail qu'il en coute- 
roit pour qu’un tel miroir fût exact, | , 

Pour le prouver, nous allons expofer quelques - uns des raifonnemens. 
d’un Sçavant de nos jours. Mais nous obferverons préalablément que 
M. Tfchirnaus ( dont nous avons déja parlé au fujet du fameux verre 
ardent de Monfeigneur le Duc d'Orléans ) afoit aufi fabriqué un de 


ces fortes de Miroirs ardens ordinaires, qui étoit le plus vigoureux que 


lon eût connu jufqu’alors. El étoit compofé d’une lame de cuivre qui n’é- 
toit guére plus. épaifle que deux fois le dos d’une lame de couteau ordi- 


maire, la largeur du miroir étoit d'environ trois aunes de Leipfick, & fon 


foyer n’avoit que deux de ces aunes de diftance. Voici quels eftets il pro- 
duifoit quand on l’expofoit au Soleil, #°. Il mettait le feu en un moment 
à un morceau de bois placé à fon foyer , & le vent ne pouvoit en éteindre 


Ja flamme. 2°, L'eau bouilloit en un moment & s’évaporoit toute en peu 


detems. 3°. Les métaux étoient bientôt fondus, & des lames de fer, 
d'acier, de cuivre, d'argent, &c. étoient percées en fix minutes. 4°, Les 
pierres & les briques devénoient rouges comme un fer ardent. 5°. L'ar- 
doife, les tuiles, les os, &c. fe changeoient en verre. On voit à l'Obfer- 
vatoire de Paris ‘un autre Miroir ardent, qui a fon foyer à 3 pieds de dif- 
tance, dont les effets font à peu près les mêmes. 

On en fait de carton, de paille collée & de toute forte de corps dur & 
poli. Mais le verre ardent de Monfeigneur le Duc d'Orléans , produit des 
effets encore plus furprenans par la réfraction des rayons. 

“Depuis peu on eft revenu de la croyance qu J 


2 


on avoit eu jufqu'à préfent 
qu'il n’étoit pas poffible qu’ Archiméde fe füt fervi d’un miroir concave pour 
brûler la otte des Romains, parce que, [eu égard à la diftance des Vaifleaux] 
Ja portion de Sphère du miroir auroit dû étre d’une étendue impratiquable, 
Voici ce que dis à ce fujet un Auteur moderne : * » Plufieurs anciens 
3 Hiftoriens ont fait mention des effets étonnans du miroir ardent dont 
ils prétendent qu’ Archiméde , & longtems après lui Proculu:, ont fait ufage 
» pour brûler les Vaiffeaux d'une flotte des Romains qui étoit devant Sy- 
racufe. La grande portée & l'extrême étendue du foyer qu'il eût fallu 
pique ces miroirs euflent eu pour produire cet effet en ont rendu la réalité 
» fort douteufe aux yeux des Sçavans modernes, Voici comme ils ont rai- 


* » M.de la Chatelle, Cenfeur Royal & Membre deja Société Royale de Londres, dans 
» fon Traité des SeGions coniques & autres courbes anciennes appliquées ou applicables 
» aux Arts, vol. 1n- 8°, imprimé à Paris en 1250 chez J.F, Quillau fils , rue faint Jacques. 
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» fonné pour pefer les moyens qui pouvoient étre favorables à Archiméde, 
» qui, fans doute, avoittoutes les connoiflances géométriques & néceffaires 
» pour donner à ces miroirs la conftruétion requie & la plus efficace, | 

.» Suppofons, dit l'Auteur que nous copions, que cet ancien & fa- 
» meux Géométre ou d’autres ayent fait ufage de leurs connoïflances dans 
» la conftruction de leurs miroirs : ces Inftrumens paraboliques, ou fi l’on 
» veut, fphériques feulement ont-ils pû porter l'ircendie dans les Vaif- 
» feaux des Romains à une diftance aufli prodigieufe pour cela que celle 
»où ils doivent être de la Ville ? Nous pouvons apprécier cette étendue, 
» Un miroir fphérique concave pour enflammer des corps à 150 pieds, 
»auroit dû être formé fur un Globe qui auroit eu 300 pieds de rayon; 
>» mais l'exécution de cette courbe énorme eft au-deflus des refflources de 
nlart. Les Vaiffleaux des Romains s'approchoient aflez près des murailles 
» de Syracufe, puifque par le moyen d'une grue armée de chaînes an les 
nfoulevoit & on-les précipitoit dans la mer. Cependant il eft à croire 
» qu’Archiméde n’employa fes miroirs que contre les Vaifleaux qui étoient 
» plus éloignés. Il paroît du moins par ce rapport des Hiftoriens, qu'il ne 
» les mettoit en ufage que comme un fupplément à fes autres machines, 

» Le P. Kircher, qui a été à Syracufe, détermine cette diftance à 150 
» pieds , ainfi il faut donc renoncer, par les raifons qui viennent d’être in- 
» diquées, à admettre les miroirs ardens ofdinaires Fe cette portée, com 
» me impoñlibles dans leur exécution felon les régles, | 

» Le feul moyen qui refte pour fauver la réalité de cette manœuvre ; 
» qui à tant fait d'honneur à Archiméde , c’eft de lui fuppofer l'idée & de 
» lui faire employer des miroirs plans ; car le même P. Kircher a dit qu'avec 
» plufieurs miroirs de cette efpéce difpofés, de maniere me les rayons, qui 
» fe réfléchifflent de la furface de chaque miroir plan, fe réuniflant par la 
» difpofirion de ces mêmes miroirs, à un foyer commun, il apperçut 
» qu'ils produifoient une chaleur fenfible à une certaine diftance aflez con- 
21 fidérable, 

Nous venons de voir un de nos plus célébres A cadémiciens * embraffer 
cet objet dans toute fon étendue. Il a fait conftruire une forte de Miroir 
ardent dont l'exécution & les effets qu’il produit , furpañlent tout ce qu’on 
pouvoit défirer en ce genre. 

Ce miroir eft compofé de 360 petites glaces planes, de chacune 4 pou-- 
ces en quarré, qui font étamées & comme arrangées dans un pareil nom- 
bre de compartimens d’un grand chafis de fer dont nous allons parler. 
Chaque glace a une efpéce de monture, dont le méchanifme eft d’une nou- 
veauté digne de remarque. Ji confifte à rendre toutes ces glaces mobiles 
par le moyen de deux fortes vis de cuivre à oreilles, & d'une piéce de 
fer qui fait reflort, en forte que par leur mouvement elles peuvent être 
dirigées vers un point commun à toutes. 

Le chañfis eft formé par 1 8 barres de fer de 8 pieds de longueur, pofées 
verticalement & par 20 autres barres de 7 pieds fituées, horifontalement, 
Toutes ces barres affemblées compofent ce chaflis qui par conféquent a 


* M. de Buffon, Trélorier perpétuel de l’Académie Royale des Sciences, Intendant 
du Jardin Royal des Plantes & Direéteur conjointement avec M. Daubenton , du Ca- 
biner du Roi pour P'Hiftoire naturelle , lequel eft aufli de la Société Royale de Londres; 
de celle d’Edimbours & de l’Académie de Berlin, &cs 
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8pieds de hautfur 7 de large, ce qui donne une fuperficie de $6 pieds quar- 
rés, Pour foutenir en équilibre & faire mouvoir ce chaffis, il y a au milicu 
de fa largeur & aux deux côtés de la hauteur deux tenons de fer, faifant 
Yeffet des deux bouts d’un axe qui excédent la largeur du chaflis & en- 
trent dans les trous de deux forts montans de fer folidement pofés fur ur 
plancher inférieur de forme’ circulaire, & qui a un peu plus de diamétre 
que la largeur dudit chaflis, de maniére que l’on peut non- feulement 
lui donner différens dégrés d’inclinaifon & le fixer à celui que l’on fou- 
haite , mais encore le faire tourner fur le plancher , afin de pouvoir le di- 
riger de tel côté qu'on voudra. Enfin il y a 4 roues par-deflous le plan- 
cher pour mouvoir toute la machine , la tranfporter d’un lieu dans un 
autre & l’expofer au Soleil , où l’on dirige aufli toutes les petites glaces, 

On ne peut fe difpenfer, en examinant cette conftrudion , de conve- 

nir que toute fon ordonnance eft la mieux entendue qui fe foit pü ima- 
giner. 
Ce Miroir brüle du bois & autres matiéres combuftibles, plus ou moins 
vivement, depuis 20 pieds de diftance jufques à 200. Il fond de l'étain à 
150; & il peut, dit-on, produire à r00 pieds tous les effets de celui de 
FObfervatoire, & de celui qu'avoit Monfeigneur le Duc d'Orléans, dont 
nous avons ci-devant parlé, 

Le foyer de ce nouveau Miroir peut être porté à des diftances diffé: 
rentes, par la difpoñition des petites glaces aufqueMes on fait prendre , . 
comme nous venons de l'expliquer , différens dégrés d’inclinaifon, 

» Il falloit danc, ajoûte l’Auteur ci-deflus cité, un Miroir aufñfi puif> 
» fant à Archiméde ; l’avoit-il en fa difpofition ? Nous n’en fcavons rien, 
» mais prefque tous les Opticiens croiront toujours que M. de Buffon en 
» el Inventeur , & le témoignage des Auteurs qui rapportent le fait d’Ar- 
» Chiméde , ne leur paroîtra diminuer la gloire de l'invention, qu’en ce 
» qu'il aura peut-être engagé ce fçavant Académicien à tourner fon atten- 
»tion vers cet objet, en forte qu'on peut aujourd’hui regarder ce fait 
» comme antidaté de quelques fiécles. ce | 

Au refte on pourra voir dans le Recueil qui va paroître inceffamment 
des Mémoires de l’Académie Royale desiSciences de l’année 1 747, celui 
a concerne la defcription fort ample & très-exaéte que M. de Buffon a 

onnée lui-même de fon Miroir avec celle de fes effets, &c. Il efpere per- 
feionner encore ce Miroir , & porter fes effets jufques à 400 pieds de 
diflance & peut-être davantage , en y fubffituant des glaces d’une grande 
fuperficie, comme d’un pied en quarré, &c. 

Cet Académicien aétuellement occupé d’un projet, qui a aufli rapport 
à la perfe@tion de cette partie de l'O ptique, pourra procurer aux Curieux 
de grands avantages en ce genre par l'exécution du plan que la fupériorité 
de fes lumiéres & de fes talens ne peut manquer de faire réuffr. 

Le projet aue nous annonçons ici, confifte à faire fondre des glaces 
d’une fuperficie courbe & d’une étendue confidérable ; comme de 3 où 
4 pieds de diamétre ou environ; & pour cet effet il a déja fait élever 
un four d’une conftruétion toute particuliére, 

Le même projet de fabriquer de pareilles glaces a été tenté en An- 
gleterre ; mais jufqu’à préfent il n’a eu de fuccès. que jufqu'à en faire de 
courbes d’un pied de diamétre feulement, 
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Au furplus , il eft indubitable que les miroirs paraboliques feroient bien 
meilleurs que les fphériques , dont nous avons parlé, parce qu'ils réuni- 
roient mieux & bien plus de rayons à leur foyer; mais la difficulté de les 
conftruire les fait abandonner, parce qu'on peut fe fervir du tour pour 


faire les modéles des fphériques , & pour les polir fur le tour, qui ne peut 


pas être mis fi facilement en ufage pour conitruire les modéles exacts des 
miroirs paraboliques. | 

.$°. Dans le miroir concave fphérique À B, qui eft de métail ou de verre 
étamé, les rayons de l’objet K placé fur le diamétre prolongé du centre €, 
font réfléchis fur eux-mêmes, par l’obfervation r'°, 

6°. Dans lé même miroir , les rayons de l’objet E tombanten F, font 
réfléchis en M, parce que l'angle d'incidence E F Gr étant fait fur la ligne 
G H perpendiculaire au rayon FC, l'angle de réflexion , qui eft ici MF H, 
doit lui être égal, Si donc l'œil eft placé fur la ligne M F, il verra le 
point E. | 

Il eft évident que ce miroir écarte les rayons & produit par réflexion les: 
effets que le verre concave produit par réflexion. Il n’a donc point de 
foyer effe@if, c’eft-à-dire, qu'il n'y produit aucun eflet, 

Si on prolonge la ligne de réflexion MF, &c {r par l'obfervation 3°, dæ 
centre C, on tire à l’objet E la ligne CE; le-point I de leur interfe&ion 
fera celui de l'apparence de l’objet E par-delà Ie miroir. 

Ce point d'apparence [ pourra fe trouver fur le miroir , comme dans 
fa concavité, ce qui produira différens effets, comme dans le miroir con- 
cave. 

Une perfonne dans la ligne CK ,. paroît toujours plus grande dans ce 
miroir, à mefure qu’elle s'approche du miroir parallélement à foi-même ; 
parce que, par la remarque précédente le point L de l'apparence de l’objet 
ou de la perfonne qui fe voit, paroîtra moins enfoncé , & par conféquent 

lus près de l'œik, & fous un plus grand angle, Il arrivera la même-chole 
fi l’objet demeure en K & fi l'œil s'approche du miroir dans la ligne K L > 
il verra même cet objet moins enfoncé dans le: miroir, 

7°. Les effets de la réflexion ne font pas moins furprenans dans les mi 
roirs cylindriques & coniques que dans les fphériques ; car ces miroirs font 
un compofé de miroirs plans & fphériques. Le cylindrique dans fa lon- 
gueur a les propriétés du miroir plan perpendiculaire , & le conique à 
miroir plan incliné, L'un & l’autre (le cylindrique & le conique) dans. 
leurs rondeurs, ont les propriétés des. miroirs fphériques. C’eft pourquot. 
fi l'œil & un objet font dans la ligne qui va de l'œil à l'axe du miroir cylin- 
drique ou à fon centre, cet objet fera vi comme il le feroit dans un miroir 
plan, fur lequel fon rayon tomberoit ; c’eft-à-dire , que ce rayon. paroîtra 
auffi enfoncé dans le miroir qu’il en fera éloigné. 

Si l'œil & l'objet font en même fituation, par rapport à un miroir co- 
nique qu'on les fuppofe ci-deflus à l'égard du cylindrique, l'objet fera vü 
comme dans un miroir plan autant incliné que le cône ; c’eft-à-dire , aufit 
enfoncé dans le cône qu’il le paroïtra dans le miroir incliné , de même in- 
clinaifon que le cône, 

Si l'œil & un point de l'objet font dans un plan paralléle à labafe du 
miroir cylindrique , la fection de ce plan & du miroir étant un cercle, il 


arrivera la même chofe qui arrive dans la ligne horifontale ;.qui paffe par 
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circonférence d’un miroir convexe élevé perpendiculairement ; es gran- 
deurs font fort raccourcies dans ce plan, PU | 

Le miroir conique dans fa rondeur a les mêmes propriétés par rapport 
aux fituations précédentes de l’œil & de l’objet, que différens miroirs cy- 
lindriques décroiflans en diamétre à proportion que le cône s’éléve, 

Pour faire remarquer ces différens effets de réflexion & décrire fur un 
plan horifontal des figures difformes qui paroîtront belles par le moven 
de cette réflexion , on fait de deux fortes de tableaux, les uns pour le cy- 
lindre, en décrivant fur la furface convexe d’un miroir cylindrique les 
figures qu'on veut déguifer ; & les autres tableaux pour le cône, en dé- 


crivant pareïllement fur la furface convexe d’un miroir gonique ces mé- 


mes figures; mais il faudra en l’un & l’autre cas regarder ces miroirs, fça- 

voir , le cylindrique en face, & le conique perpendiculairement , mais 
. ; . . , 

toujours d’un point déterminé, 


Maniére de tracer les premiers Tableaux. 


#7 Ormez fur la furface convexe d’un miroir cylindrique Ie quarré 

ABC D, fur lequel vous definerez la figure que vous aurez deflein 
de déguifer ; divifez enfuite ce quarré en feize autres petits quarrés, com- 
me vous avez fait fur le prototype pour la perfpective curieufe ( fig. À 
Planche 35.) Ces quarrés ferviront à tranfporter la figure donnée dans 
des quarrés difformes, qu’on aura décrits fur la furface placée au pied du 
mirow cylindrique ( fig. 45 bis) dont la bafe eft le cercle FGHI, qui a 
le point E pour centre. Ce qui fe pratique ainfi : Suppofez l'œil éloigné 
du cylindrique d’un ou de deux pieds comme en K, & élevé perpendi- 
culairement fur le point K, un peu plus haut que le cylindre ; tirez par 
ce point K & par le centre E la droite KE; divifez K E en deux parties 
égales au point L. De ce point L, pour rayon L E décrivez l’arc de cer- 
cle FEH, qui donnera fur la circonférence FG HI les deux points FH, : 
Par le point K & par les points F & H vous tirerez les droites KFS, 
K HT, qui toucheront cette circonférence aux mêmes points F H. En- 
fuite) divifez chacun des deux arcs égaux E F, EH en deux également 
aux points M & N, alors les droites KM, K N donneront fur la circon- 
férence F I H les deux points O & P , par lefquels vous tirerez les deux 
lignes OQ, PR, en forte que l'angle de réflexion F O Q {oit égal à l’an- 
gle d'incidence POK, en prenant la ligne KO pour un rayon d’inci- 
dence ; & que pareïllement l'angle de réflexion H PR foit égal à l'angle 
d'incidence O PK, en prenant la ligne K P pour un rayon d'incidence : 
alors les cinq lignes IK,OQ,PR,FS, HT, repréfenteront les li- 
gnes du prototype, qui font paralléles aux deux côtés AB, BC, que les 
deux touchantés FS, HT de la fig. 45 bis repréfentent. Il ne refte plus 
qu’à divifer ces lignes en quatre parties égales pour la repréfentation qu'on 
s'étoit propolé de faire, comme nous allons l’enfeigner. 

Ayant mené par le point [ (où la ligne KE coupe la circonférence 
FI1H) la ligne 1 , 2, perpendiculaire à la même ligne K E, qui fera ter- 
minée aux points r , 2, parles deux touchantes KF, K H, tirez du cen- 
tre E par le point H la droite H o , que vous ferez égale à la ligne 1 , 2, 
& divifez-la en quatre parties égales aux points 7,.8, 9, Tirez enfuite 
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ar le point K la droite K X , que vous ferez égale à la hauteur de l'œil 
& paralléle à la ligne Ho ou perpendiculaire à la touchante K H. Ayant 
appliqué une régle droite au point X, & aux points de divifion 7, 8, 
9,0, marquez des points fur la ligne H T', dans les endroits où elle fé 
trouvera coupée fucceflivement par ladite régle, alors la ligne HT fera 
divifée aux points 7, 8, 9, T ,en parties égales en apparence à celles 
de la ligne r , 2, laquelle eft divifée par les lignes tirées du point K en 
quatre parties, LA font prefqu’égales entre elles. Enfuite portez les divi- 
fions de la touchante H T fur l’autre touchante F $. Refte à divifer la li- 
gne P KR en quatre parties égales pour repréfenter les quatre parties de la, 
ligne 1, 2; pour cela tirez par le point P la ligne P 6 , perpendiculaire 
à la ligne K P, & égale à la ligne r , 2. Divifez cette perpendiculaire: 
P6 en quatre parties égales aux points 3,4, 5. Tirez pareillement par: 
le point K la ligne ponétuée K V , que vous ferez égale à la hauteur de 
l'œil & paralléle à la ligne P 6 ou perpendiculaire à K P. Ayant comme 
auparavant appliqué une régle au point V & aux points de divifion 3 , 
4, 5,6, marquez fur la ligne K P prolongée, les points 3,4,5,6. 
dans les endroits où elle fera coupée par la régle. Enfin portez les divi- 
fions de la ligne P N fur chacune des deux lignes PR, O Q, & faites 
pañler par les points également éloignés de la circonférence F G HI, qui 
ont été marqués fur les quatre lignesFS,OQ,PR, HT, quatre cir- 
conférences de cercle, qui avec les lignes droites FS,O0Q,IK,PR, 
H T , formeront feize quarrés difformes , dans lefquels on tranfportera la: 
figure du prototype; elle fe trouvera défigurée fur le plan horifontal & 
_ paroîtra dans fes proportions fur la furface convexe d’un miroir cylindri- 
que placé perpendiculairement fur la bafe F G HT, quand elle y fera re- 
gardée par l'œil élevé perpendiculairement fur le point K à la hauteur K X 
ou K V. 

Il fuffit d’avoir une moitié du cylindre convexe, parce que l’œil ne 
peut appercevoir que la moitié de fa convexité, Par l'application jufte des. 
obfervations 1,2, & 3,6, & 7, fur les miroirs concaves & convexes , 
& par la combinaifon de ces obfervations avec celles que nous avons faites. 
fur le miroir plan, non-feulement on abrégera beaucoup les opérations 
ci-deflus, mais on fçaura tracer des figures difformes fur un plan, qui pa- 
roîtront par réflexion. dans leurs juftes proportions fur des furfaces de mi- 
foirs concaves, & même ondoyées. La figure 46 fait voir un muroir cy- 
lindrique élevé fur fa figure horifontale, | 


" Maniére de tracer les feconds Tableaux. 


Oit la figure À BC D à déguifer fur le plan horifontal, de forte que 
S regardée par réflexion fur un miroir-conique, elle paroifle dans fes. 
juftes proportions. Ayant décrit un cercle autour de cette figure propo- 
fée , divifez. fa circonférence en tel nombre: de parties égales qu'il vous. 
plaira. Tirez du centre E par les points de divifion autant de rayons, dont 
Fun comme À E ou DE, doit aufi étre divifé en un certain nombre de- 
parties égales, Décrivez du centre E par les points de divifion autant de 
circonférences de cercle , qui avec les demi-diamétres précédens diviferont 
Fefpace terminé par la premiere & plus grande circonférence AB CD, 


Fig' 464: 


Fig. 47: 


Fig. 48, 
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en plufieurs petits efpaces , qui ferviront à contre-tirer la figure qui y fera 
comprife & à la défigurer fur le plan horifontal autour de la bafe FG HI 
du miroir conique en cette forte, 

Le cercle F G HT de la Figure 47 bis, dont le centre elt © , a fa circon- 
férence égale à la bafe du cône donné ; le triangle reGangle KLM dela 
Figure 47. ter, aura fa bafe K-L égale au demi-diamétre O-G de la bafe du 
cône , & la hauteur K M égale à la hauteur du même cône, la ligne KM, 
prolongée en N, de forte que MN foit égale à KM , donnera en N le point 
de l'œil au-deflus de la pointe du cône , ou bien K N donnera ce même 
point de l'œil au - deflus de la bafe du cône _perpendiculairement fur fon 
centre. Divifez la ligne K L en autant de parties égales qu'en contient le 
demi-diamétre À E ou DE du prototype ; tirez du point N par les points 
de divifion P , Q, R, autant de lignes droites qui donneront fur lhypo- 
tenufe LM , qui repréfente le côté du cône, les points S, T, V. Faites au 
point V, l'angle L V1 égal à l'angle LVR ; au point T, l'angle LT 2 
égal à l'angle LT Q ;au point S , l'angle LS3 égal à l'angle LS P ; & au 
point M, (qui repréfente le fommet du cône) l'angle L M 4 égal à l’an- 
gle LMK, pour avoir fur la bafe K L prolongée, les points 1 , 2, 2. 

Enfin du centre ©, de la bafe F G HI du miroir conique & des inter- 
valles KT, K 2,K 3,K 4, décrivez des circonférences de cercle, qui re- 
préfenteront celles du prototype A BCD, & dont la plus grande doit être 
divifée erf autant de parties égales que la circonférence AB C D, Enfuite 
du centre O , par les points de divifion, tirez des rayons qui donneront 
fur le plan horifontal autant de petits efpaces difformes, que dans le pro- 
totype À BCD, dans lefquels on tranfportera le prototype qui fe trou-. 
vera tout-à-fait défiguré fur le plan horifontal , & paroîtra dans fes juftes 
proportions fur la furface convéxe du miroir conique quand l'œil eft pla- 
cé perpendiculairement fur le centre O à la diflance de KN. 

Vous obferverez que ce qui eft autour du centre du prototype , fera à la 
circonférence dans la figure déguifée en plan horifontal, & que ce qui eftà 
la circonférence du prototype , fe trouvera toucher la bafe du cône dans 
la figure déguilée. La figure 48 fait voir un miroir conique , élevé fur fa 
figure plane. | | 

Nous avons remarqué (obfervation 10e fur les miroirs plans) que - 
l'œil devoit changer de place, pour voir par réflexion une figure déguifée 
& plane ; & dans le miroir cylindrique il faut placer le bas de la figure 
déguifée contre la bafe du cylindrique , & le haut de cette figure dégui- 
fée du côté de l'œil, 

Il y a cette différence entre le miroir cylindrique & le conique, qu’on 
ne peut fe fervir que d'une moitié du miroir cylindrique, & que l'œil ne 
peut être placé qu’un peu plus haut ou plus bas, toujours vis-à-vis de ce 
miroir, pour voir des objets par réflexion. Mais dans le miroir conique, 
non feulement l'œil peut être placé comme nous venons de dire ci-deflus, 
& tout le miroir réfléchit des objets à l’œil ; mais encore on peut placer 
l'œil comme au miroir cylindrique, & le prototype fera beaucoup plus 
déguifé qu'au cylindre, & les Matt des cercles éloignés de la bafe très- 
éloignés les uns des autres. Par conféquent la figure fur le plan horifontal 
fera d’une longueur furprenante en fa partie fupérieure ; auf ne fe fervira- 
t-on en ce ças que d’un peu plus de moitié de la circonférence du cône. 
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On voit que quand l’œil eft perpendiculaire au centre du cône, toute 
a conftrution de la figure horifontale roule fur le principe général de la’ 
Catoptrique , au lieu que quand l'œil eft fuppofé éloigné du cône, comme 
il eft ordinairement du cylindre, & qu'on les regarde tous deux , c’eft- 
à-dire , le cône & le cylindre, de la même manére , il faut avoir recours 
aux obfervations 4 ,2,3,4, 5,6, fur les miroirs convéxes & concaves. 
Par les principes ci-deflus, on peut encore faire des figures planes dif. 
formes pour étre vûes par réflexion en leurs proportions dans des miroirs 
molygônes, plans, perpendiculaires , inclinés & de toute façon, 


De la matiére des miroirs convéxes > concaves, fphériques oucylin* 
driques., coniques & autres, > de la maniére de les achever. 


w Es miroirs dont il s’agit peuvent être faits de verre étamé, comme le 
L font ordinairement les glaces de Venife & autres, mais à caufe des dif- 
ficultés qui fe préfentent dans le travail des verres d’une largeur & d’une 
épaiffeur confidérable , tels qu’ils doivent être pour fervir aux ufages de la 
‘Catoptrique., on fe contente de les faire d’un métaïl compolé de maniére. 
que nous l’apprenons des Récréations Mathématiques de M. Ozanam. 

Il faut que le métail propre à la conftru@tion des miroirs foit compofé de 
‘huit parties de cuivre qui n'ait pasencore fervi, mélangé avec deux parties 
d’étain d'Angleterre & cinq parties de marcaflite : faites fondre le tout en- 
femble, & prenez au bout d’un fer chaud un peu de cette matiére fondue, 
Si étant refroidie elle paroît trop rouge, vous y mettrez un peu d’'étain ; 
mais fi elle eft'trop blanche , vous y ajoûterez un peu de cuivre, jufqu’à 
ce qu’elle ait acquis une couleur convenable, Ou bien à dix parties de .cui- 
vre ajoûtez quatre parties d'étain d'Angleterre, un peu d’antimoine & de 
fel armoniac ; remuez cette matiére fondue ‘avec une efpatule , pour en 
faire fortir une vapeur dangereufe à refpirer, & verfez cette matiére fon- 
due dans le moule convenable. 

Les moules pour recevoir le métail ci-deflus fe font ainfi.Choififfez dans 

une fabloniére deux pierres de grandeur convenable à votre deflein , & 
creufez groffiérement dans une le moule du miroir que vous fouhaitez 
faire ; taillez l’autre dela convexité que vous voulez donner à votre mi- 
roir, jufqu'à ce que ces pierres s'emboëtent l'une dans l’autre. 
. Pour y réuflir mettez entre ces deux moules ainfi taillés du fable pañlé 
au crible & mouillé après ; frottez ces moules l’un dans l’autre circulai- 
rement, s’ils font fphériques , elliptiques, paraboliques ou coniques ; ou en 
long, s'ils font cylindriques. 

Quand ces deux moules-s’emboëteront parfaitement , lavez-les pour en 
ôter tout le fable. Enfuite pulvérifez de la boue defléchée , paflez-la au ta- 
mis, détrempez-la dans de l’eau , & étant réduite en bouillie paflez-la par 
un bluteau ou tamis : Prenez de la fiente de cheval & dela bourre que 
vous mélerez avec cette maffe pour en faire un même corps d’une certaine 
confiftance.Vous pourrez incorporer dans cette efpéce de mortier, du pouf- 
fier de charbon ou de la brique bien pilée & pañée au crible. Après avoir 
étendu ce lut fur une table, paflez deflus un rouleau de bois à plufieurs 
reprifes jufqu’à ce que vous ayez donné l'épaiffeur que vous voulez donner 
au miroir ; fuppoudrez ce ut ainfi étendu, de poudre de brique pilée , 
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afin qu’il ne s'attache point au moule, dont vous. lui ferez prendre la figure- 
en le mettant dans ce moule; 

Quand ce Jut fera fec, vous le frotterez de graifle ou: de fuif & le rem- 
plirez d’un couvercle de même lut ; & quand ce couvercle de lut fera fec , 
vous Ôterez le lut qui a la figure & l’épaiffleur du miroir & qui occupe la 
place entre le moule de pierre & le couvercle de lut. Frottez enfuite le 
dedans du moule de pierre d’un compofé de craie & de lait mélés en- 
femble & remettez le couvercle dans ce moule:, de forte qu'il laifle vuide 
Ja place , que le lut qui avoit la figure du miroir occupoit ; pour cela vous. 
ferez un rebord au couvercle qui s’appuiera fur le bord du moule de: 
pierre. + | 

Nous fuppofons que vous ayez fait des reperes. ou marques fur le cou- 
vercle & fur le moule de pierre, quand le lut étoit entre deux , pour placer 
le couvercle fur le moule vuide, comme quand il étoit plein, 

Enfin garniflez & embraflez de fils-de-fér le dehors du moule de pierre, 
& ménagez deux trous.au rebord, l’un pour verfer le métail, & l’autre pour 
faire fortir l’air à mefure que le métail en prendra la place. Noubliez pas. 
d’enterrer ce moule ainfi difpofé ou He lier fortement le couvercle avec le 
moule ; car autrement quand le métail fondu couleroit dans. le moule, il 
enleveroit le couvercle. 

On achevera le miroir de-la même maniére qu’on polit les verres. Avec 
le même maftic qui fert à coller les verres , on attachera le miroir à une 
moletre, qui, comme-nous l'avons dit en parlant des lunettes, eft une piéce 
de bois avec lâquelle on travaille le verre des miroirs, ou au centre d’une. 
roue horifontale , comme nous avons dit des grands verres convéxes ; puis. 
ayant couvert la furface du moule de pierre , de fable broyé & mouillé, 
on frottera le miroir dans ce: moule: Quand le miroir fera bien frotté , OR 
retirera le grais du moule, cependant on frottera jufqu’à ce que le miroir 
paroiïfle propre à étre poli alors on laifera fécher le moule rond de pierre, 
& quand il fera fec, on le couvrira d’un papier blanc, fur lequel on met- 
tra du tripoli & de la potée d’étain , &: on frottera encore le miroir juf- 
qu'à ce que la furface convéxe foit bien polie.. 

Maintenant pour travailler la furface concave, ayant Ôté là molette ou la 
roue, & le mafkic qui les tenoit collés, affermiflez bien fur une table: fo- 
lide le miroir pofé fur fa convexité ; &-avec une efpéce de balle d’Imprime- 
re compofée de filafle bien ferrée, mouillée & chargée de fable ou de grais 
broyé, frotrez avec force toute la concavité du miroir,,en promenant éga- 
lement par tout la balle, de la circonférence au centre & du centre à Ja 
circonférence par plufieurs circonvolutions. Quand il fera tems ôtez le fable 
de deflus le miroir, lavez le miroir & la balle , & continuez encore de frot- 
ter de la même façon, jufqu’à ce que le miroir paroïfle propre à étre polis 
alors efluyez bien le miroir , couvrez la balle de cuir ou de drap fin, que 
vous imbiberez d’eau & de. potée d’étain ou de tripoli ; frottez encore par 
circonvolution également & avec force par toutela furface contave., de 
la circonférence au centre & du centre à la circonférence , & même direc- 
tement d’un bord à l'autre, appuyant également la balle par tout, jufqu’à 
ce que le miroir foit poli, i 

On pourroit travailler fur le tour les furfaces convéxes & concaves du 
Miroir , COMME nous ayons enfeigné ci-deflus à travailler les baflins avec le : 
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Lecours d’une roue & de quatre tenons de la figure 3 5. Quand la concavité 
{eroit finie, on retourneroit le miroir pour travailler la convexité, On po- 


liroit même ces furfaces fur le tour , leur préfentant , au lieu de l’outil trem- : 


pé qui a fervi à les éclaircir, un morteau de bois rond & couvert d’un 
cuir ou d’un drap imbibé d’eau & de potée d’étain ou de tripoli : on con- 
duiroit ce poliffoir de la circonférence au centre, & du centre à la circon- 
férence, le preffant également par tout contre le miroir, jufqu’à ce qu’il 
foit parfaitement poli. | 

C’eft ainfi qu'on peut travailler les miroirs fphériques , elliptiques, pa- 
raboliques & coniques ; mais les cylindriques ne peuvent être travaillés 
‘qu’en ligne direéte par le frottement d’une molette & d’une balle imbibée 
de grais; & enfuite de tripoli, felon qu’il convient, parce que ces mi- 
roirs ne font ordinairement que les moitiés d’un cylindre coupé dans fa 
hauteur, 


Fin du nenviéme &* dernier Livre. 
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DEscRrPTION des principaux Outils dont on fe fert 
pour la C oufiruction des Inffrumens de. Mathématique. 


E principal outil & le plus néceflaire eft un gros Etau. Ha plufieurs. 

ufages, dont le principal eft de tenir l’ouvrage-pourle limer. I faut 

que cet Etaw foit: bien limé:, que les mords fe joignent bien, qu'ils. 
foient taillés en lime & d’une bonne trempe, & que la vis s’ajuffe comme: 
il faut dansffaboëte, On l'attache fortement à un Etabli, qui doit être fcelé 
fixément en quelqu'endroit que ce foit, 

Or:fe fert aufli de-petits Etaux à main. de différente: groffeur , fuivant: 
Fouvrage qu’on veut limer.. | 

L'Enclumeou T'affleau fert pour écrouir & dreffer l'Ouvrage au marteau. 
Elle doit être: d'acier trempé &. bien unie & étre placée fur un gros billot: 
de bois. pour la maintenir à la place où elle eft pofée, 

[l'y a des T'affeaux d’établi qui fervent à dreffer & à river les petits ou- 
vrages. À quelques-uns il y a d’un côté un bout qui eft rond & qui va en 
pointe : 1l fert à arrondir les viroles-; & de l'autre côté le bout eft quarré. 
& va aufli en. diminuant, On nomme cette forte de Tafleau ou d’enclume 
une Biçorne.. 

Les Scies à main font faites de maniére’, qu'il ya une branche qui bande 
les feuillets. de différentes épaifleurs & qu'on arrête par le moyen d’une vis: 
& d’un écrou. Ces feuillets font des bandes de reflort d’acier trempé , auf- 
quelles on fait d’un côté des dents plus ou moins grandes felon leur defti- 
nation, FT ‘ 

Il eft néceflaire d’avoir de bonnes L.imes. Celles d'Allemagne font les. 
meilleures. pour les rudes : pour les bâtardes & les douces , celles d’An- 
gleterre font fort bonnes, On doit aufli avoir de petites limes rudes & dou. 
ces pour refendre, faites en triangle: en quarré , ainfi que desrondes, de: 
nu - rondes , &c. des Rapes pour dégroflir le bois ; des Marteaux un peu: 
gros à panne droite & à panne detravers, pour étirer , drefler & planir 
Fouvrage. La panne d’un marteau eft la partie oppofée à la tête; des petits. 
- marteaux d'établi pour river les clous; des marteaux à tête ronde poux 
emboutir les piéces en rond, &c. Emboutir un métail , c’eft le travailler fur 
une érampe , c'eft -à-dire, fur un modéle fur lequelon frappe ce métail pour- 
en faire l’empreinte. 

On à befoin de Filieres doubles & fimples :: ce font des machines d’a- 
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cier percées de plufieurs trous , par lefquels on fait pañler les métaux pour 
les réduire en fils. Ces fortes d'Outils fervent encore à faire des vis, dont 
les pas ou filiéres & les tarauds foient de différente grofleur & finefle. Les 
Turauds font des rouleaux d'acier taillés en forme fpirale , qui‘portent aufli 
les mêmes pas, car chaque trou de filiere doit avoir fon taraud, 

T'enailles & pinces de plufieurs façons : Cifoires de diflérente grandeur 
pour couper le métail : Brunifloir pour polir l'ouvrage. 

Des. Forets d'acier de diverfe grofleur pour percer les trous, dont un: 
bout eft limé en langue.de chat, & l’autre en pointe: on s’en fert de dif. 
férente maniére. Il: y en a qu’on met dans un tour à percer, qui eft com- 
pofé d’une moyenne barre de fer quarrée, de deux petites poupées qui. 
portent une boëte à bobine’, dans laquelle on place le Foret dans un trou. 
quarré qui traverfe le corps de la boëte & qu’on fait tourner par le moyen. 
d’un archet fait d’un bout de fleuret , qui eft percé par le Haut, dans le trou. 
duquel on pañle une corde à boyau, On met cet outil dans l’étau quand: 
on veut s’en fervir. 

On. perce encore d’une: maniére quieft la plus ufitée , en mettant l’ou- 
vrage dans l’étau & le Foret dans uné Bobine , qui eft ici une efpéce de: 
poulie de bois ou de cuivre: On applique le-bout du Foret dans un petit 
creux qu’on a fait à une plaque de cuivreou de fer, laquelle s'attache fur 
une efpéce de palette de bois appellée Plaflron , parce qu’on l’appuie contre: 
l'eftomac ; &. alors plaçant la pointe du Forêt à l'endroit qu’on veut per-- 
. cer, on fait tourner la bobine & le Forêt joints-enfemble par Ie moyen de: 
l’archet.. 

Le Tour eff auffi d’un grand ufage, Le plus fimple eft fair de deux pou 
pées de cuivre ou d’acier, quifont des piéces égales en longueur & en: 
grofleur , qui coulent au long d’une barre de fer quarrée & d’un fupport- 
qui coule pareillement au long de ladite barre & qui fert d'appui aux 
outils. Au haut des poupées font deux vis d'acier trempé qui les traver— 
fent & qu’on arrête par le moyen d’un écrou, Pour fe fervir de ce Tour , 
on le place dans l’étau & on met Fouvrage qu'on veut tourner entre les. 
deux pointes de vis. Quand on veut tourner à la main, on fe fert d’un: 
archet fait d’un fleuret. mince, dans le bout duquel'on pañle-une corde à 
boyau ou.de fouet. | 

Les grands Tours à tourner au pied , font compofés de deux pouces de: 
bois & de deux jumellesou coulifles auffi de bois , de la longueur & grof-- 
feur proportionnée au Tour. Elles font foutenues par deux piéces de-bois: 
qu'on nomme les-picds du Tour. Les conlijles font pofées de niveau, & dif- 
tantes. l’une de l’autre de deux à trois pouces , fuivant la groffeur des pou-- 

ées qui doivent fe mettre entre deux. Ces coulifles font aflemblées par les: 
bouts fur desfupports, qui ont environ 4 pieds de hauteur, & font affem-- 
blées en bas dans. deux autres piéces de bois: pofées de travers, pour ren 
dre la machine plus ftable &. plus folide: 

Une partie de ces poupées doit étre-entaillée pour fe mettre entre les 
deux coulifles ; le-refte:( qui eft la tête de la poupée & qui eft coupé quar-- 
rément ) pofe. folidement deflus la couliffe ; & afin qu’elles foient plus fer 
mes. .il y'a des clefs de bois.que l’on fait entrer à coups de maïllet dans des: 
mortoiles, qui font au bas des poupées au-deffous de la couliffe: 

. Au haut de chaque poupée et une pointe d’acier folidement trempé la-- 


is 
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‘quelle eft enclavée dans le bois : Les deux. pointes doivent être fi juftement 
‘placées , qu’elles fe touchent dans un même point , quand on les approche 
J'une de l’autre. à 

I y a auf une barre de bois , qui va tout du long & qui eft foutenue 
‘par les bras des poupées , qui s’approchent & s’éloignent comme on veut, 

‘Cette barre fert- d'appui pour les outils lorfqu'on travaille, 

Contre le plancher & au-deffous du Tour eft une perche difpoféeen arc, 
au bout de laquelle eft une corde qui defcend jufques à terre & qui s’at- 
tache au bout d’une piéce de bois qu'on nomme le Marche-pied. 

Quand on veut travailler, on tourne la corde autour de la piéce qu’on 
‘veut tourner , où d’un mandrin qui lui eft ajufté, Ce wandrin eft une pou - 
lie de bois entre laquelle les Ouvriers font tenir les ouvrages délicats, qui 
ne peuvent être tournés entre deux pointes, En appuyant le pied fur la : 
marche, on fait tourner l'ouvrage par le moyen de la perche ou de l'arc qui 
fait reflort ; puis avec des outils propres aux ouvrages qu'on appuie fur le 
fupport & qu'on pofe contre les piéces qu’on veut tourner, on les dé- 
:grofit d'abord avec des outils, & enfuite on les finit avec d’autres plus 
délicats, | 

Comme toutes fortes d'ouvrages ne fe peuvent pas tourner entre deux 
pointes, qu'il les faut fouvent tourner en l'air, on ôte une des poupées. 
‘& l'on met à fa place une piéce de bois garnie de fer (qu'on nomme £u- 
nette ) qui s’ajufte dans les couliffes de même que les poupées ordinaires 
lefquelles couliffes au lieu de pointe ont un trou bien rond , dans lequelon 
fait entrer le collet d’un arbre de fer, dont l’autre bout eft fouténu par la. 

pointe de l’autre poupée. 

Cet aibre.a rs ou 18 pouces de longueur & eft compofé de facon, 
qu'il y a au bout ( appuyé contre la lunette ) une vis d’un fort gros pas, 
fur lequel on monte à vis différentes boëtes de cuivre , dans lefquelles on 
fait tenir fermes des morceaux de bois , fervans à placer les différentes pié- 
ces qu'on veut tourner, À l’autre bout de l'arbre on fait plufieurs pas de 
vis de différentes grofleurs & finefles, afin de pouvoir faire des vis fur le: 
TL'our aux ouvrages. 

Environ au milieu de cet arbre et un mandrin, autour duquel eft la: 
corde, Pour que cet outil foit bien jufte & bien drefé, il eft nécefaire 
qu'il foit fait fur le Tour. 

On peut rapporter fur cet arbre plufieurs autres piéces pour former fur 
le Tour des figures irréguliéres, comme les ovales , les rofes, les cœurs % 
les godrons , les «colomnes torfes , &c, Toutes ces piéces font limées de 
da figure qu’on veut qu’elles faffent : elles ont un trou quarré au milieu 
qu'on ajufte à un quarré qui eft vers le bout de l'arbre. 

Quand Les piéces font difpofées dans l'arbre, on met fon bout qui eft en 
pointe, dans un petit trou qui eft à la poupée, & l’autre bout eft paffé dans 
la lunette, faite de maniére qu'il:y a deux piéces qui font reflort , lefquel- 
les en appuyant & repouflant la figure , font par ce moyen avancer où 
reculer l'arbre plus ou moins felon la figure : & c’eft ce qui fait que l'ou- 
til de celui qui travaille donne la forme à l'ouvrage, qui s’en approche où 
s’en éloigne, felon que l'arbre approche ou recule de fa rencontre s Car il 
faut toujours tenir l'outil ferme fur l'appui, Comme on ne fe fert pas'or- 
dinairement de ces fortes de figures pour les Inftrumens de Marhémati- 
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que , nous ne nous étendrons pas davantage fur cette maniére de tourner. 

Le principal ufage de ter arbre eft de fervir à tourner des cercles en. 
l'air, à faire des rainures dans les boufloles, & autres chofes femblables. 
Cela fe fait en plaçant les piécés qu’on veut tourner fur le bois qui tient: 
aux boëtes dont nous avons parlé ci-devant , & qu’on ajufte fur le Tour 
| pour recevoir lefdites piéces. ci 

Les appuis ou fupports font auffi difpofés fuivant l'ouvrage qu'on veut 
faire , les uns fur le devant, & les autres fur le côté. à 

A l'égard des Vis , elles fe forment en dedans comme en dehors dé l’ou- 
vrage , en faifant entrer le pas qu’on fouhaite , dans une piéce de bois ta 
raudée du même pas & qu'on place à la poupée qui porte le bout de l’ar- 
bre. On ajufte à cette poupée autant de piéces taraudées qu’il y a de pas au: 
bout dudit arbre. L’autre bout de l'arbre, où eft un collet d’une même: 
grofleur , entre jufte dans le trou de la lunette ; alors appuyant avec le pied: 
fur la marche , cela fait avancer ou reculer Pouvrage, de maniére que l’on: 
forme la vis ou l’écrou avec des fers à plufieurs dents que lon fait exprès, 
fuivant les pas marqués fur l'arbre. 

- Pour les outils à tourner, on fe fert pour le bois, de Gouges, de Ci- 
feaux , de Becs-d’âne, &c. 

Pour le cuivre ou autres métaux, on fe fert de plus petits outils faits de: 
bon acier trempé, comme gros burins pour dégroflir l'ouvrage , des pla- 
tes-bandes , d’autres pour faire des gorges rondes & des gorges quarrées ,. 
des fers crochus , des outils dentelés par le bout , d’autres déntelés par le- 
côté pour former les vis, &c. 

Voili les principaux outils, qui avec ceux dont nous avons parlé dans le: 
corps de cet Ouvrage, font les plus communément employés. On pourra. 
facilement fuppléer aux autres, fuivant le befoin qu’on en aura. 

Comme la plûüpart de ces Outils doivent être faits par ceux quis’en fer. 
vent ,.nous allons donner la maniére de-bien choiïfir le métail propre à leur: 
conftrution. 

Le meilleur acier pour faire les outils vient d'Allemagne. Pour être bon: 
doit être fans pailles , fans veines noires & fans fourrures de fer ; ce: 
qu'on pourra connoître.en le caflant , & voyant fi le grain eft bien fin &. 
bien épal. 

Il faut prendre garde en forgeant les outils ou autres chofes qui ont be 
foin d’être recuites au feu, de ne pas. brûler ni furchauffer l'acier ; mais: 
avoir foin de le forger avec le plus de promptitude qu’il fera pofible, car: 
plus l'acier eft mis au feu , plus il fe gâte & fa qualité s’altére, 

Après que les outils ont été forgés & limés il s’agit de les tremper. Pour: 
cet effet on les fait rougir dans le feu un peu plus.que la couleur de ce- 
rife, après quoi on les trempe dans de l’eau de fontaine ou de puits;. la 
plus froide eft la meilleure. On ne retire l'outil qu'après qu'il eft froid , & 
on lui donne un peu de recuit, c’eft-à-dire qu’on le met aufli-tôt fur une 
piéce de fer chaud ,. jufqu’à ce que là blancheur qu'il a contractée par la: 
trempe , vienne à fe perdre en devenant de couleur jaunâtre, & alors on. 
rejette promptement l’outil dans l’eau , fans attendre qu'il:devienne bleu ,. 
parce qu'il perdroit fa force. | DRE 

Pour tremper les limes en paquet & autres piéces que l’on fait de fer, 
en prend de la fuie de cheminée , la plus duré & la plus grofle, qu'on 
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met en poudre bien fine & qu’on fait tremper dans l'urine & du vinai- 
re, y ajoûtant un peu-de fel fondu pour la rendre comme une pâte li- 
quide. 

Après que l’on a détrempé la fuie, on en couvre les outils, en faifant un 
‘paquet du tout , que l’on couvre en‘uite de terre ; on met le tout chauffer 
dans un feu ardent de charbon de bois, & quand il eft un peu plus rouge 
que la couleur de cerife, on le jette dans quelque vaifleau plein d’eau très- 
froide , ce qui rend l'ouvrage fuffifamment dur. 

Nous avons ci-devant enfeigné la maniére de fouder le cuivre ou l’ar- 
gent: nous .ajoûterons ici que le fer fe peut aufli fouder avec lui-même, 
ce qui s'appelle brafer : Et pour cet effet-on met fur la piéce qu’on veut 
brafer, du laiton fort mince.avec du borax en poudre par-deffus ; puis cou- 
vrant entiérement la piéce de charbon , on la fait chauffer jufqu’à .ce que 
J'on voye fondre & couler le laiton, & alors la brafure ef faite, 

Nous avons donné Ta maniére de faire la foudure d'argent & celle de 
cuivre. On en fait une avec de l’étain, qu'on met en grofle Jimaille avec 
une rappe , dans laquelle on mêle une fixiéme partie de fel armoniac , avec 
de l'huile d'olive, Cette foudure eft fort coulante & eft bonne pour les 
ouvrages qu'on ne veut pas trop chauffer. 

I eft bon d’avertir qu'on ne doit pas battre ni forger le laiton jaune 
étant.chaud , caril fe cafle. A l'égard du cuivre rouge, il fe bat à.chaud & 
à froid ; mais on ne s’en fert guére dans la fabrique des Inftrumens de Ma- 
thématique , le cuivre jaune étant plus beau & plus propre pour ces for- 
tes d'ouvrages.’ 

Le laiton fe fait avec le cuivre rouge & Ja calamine, qui eft une pierre 
qui donne la teinture jaune au métail ; elle fe trouve en France &au pays 
de Liége. , 5 

L'or & l'argent fe battent & fe forgent à chaud & à froid. Ils fe fon- 
dent auffi à peu près comme le cuivre, mais pour dégraifler & féparer l’or- 
dure de la limaille , on la met dans le sou avec environ une dixiéme 
partie de falpêtre. 

Les Inftrumens de Mathématique fe travaillent avec l'or & l'argent de 
da même.maniére qu'avec le laiton. 
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Du Trigône des arcs diurnes & noëurnes , 347 
Du Trigône avec une alidade , 348 
Pour tracer les Arcs des fignes [ur les Cadrans Pélaires, 3$E 
Méthode générale pour tracer [ur tousiles Cadrans les Heures Italiques & 
Babyloniques, 32" 
T'able pour trouver Les Heures Babjloniques & Italiques , 354 
De la maniére de tracer. les Almucantaras & les Arimutbs, ibid. 


ZMéihode pour marquer les Méridiens , 355 
Chap. IV. Conflruition des Infrumens propres à tracer Les Cadrans [ur 


differens plans, ; 356 
Conffruilios © ufage d'un Cadran. Horifontal mobile, 357 
‘Conflruttion & ufage du Sciatére, | | 360 
‘Confiruétion du Sciatere du P, Pardies , Ra j 361 
‘Chap. V. De l4 conflruélion & des ufages des Cadrars portatifs & autres, 363 
Confiruition du Globe. En ibid. 
Conftruition dr ufage du Demi-cylindre concave @convéxe à 366 
Du-Cylindre vertical mobile , 367 
Table des hauteurs du Soleil dans toutes Les Henres du jour pour 49 dés, 368 
Confiruition du Cadran vertical [ur un plan développé, ibid. 


\Coaffruction d'un Cadran tracé Jur un Quart de-cercle, PLIS 


# 


ln: | 


| ri 4 SORA A CURE 0 
Confiruëtion d'un Cadran re&iligne particulier, | °37t 
Confiruhion d’un Cadran rechligne univerfel, 377 
Conftruéhion d'un Cadran Horsfontal pour plufieurs élévations ;. 37% 
Confirution d’un Cadran à Anneau, 375 
Décrire les Heures fur une autre forte d'Annean, ibid. 
Conflrution de l'Anneau ow du Cadran Afironomique univerfel, 37T 
Confiruchon d'un Anneau Aftronomique a trois cercles , 373 
Conftruction d'un Cadran Horifontal'incliné & d’un Equinoxiat,. 379 
Confiruthon d’un Cadran Azimutal, | 381 
Table des Vetticaux du Soleil depuis le Aéridien ‘pour 49 dép: 382% 
Méthode pour dreffer lefdites Tab'es pour telle Latitude qu'on voudra. ibid. 
Conftruéhon d'un Cadran Horifontal qui s'oriente par lui-même ,. 386 
Conjtru&ion d'un Cadran Horifontal Analémmatique , "NAS 82 
Conffruéhon d'un Cadran Pilaire oreutal S* occidental Univerfel .. 389 
Conffruétion d'un Cadran hoïifontal portatif , 390, - 
Chap. VE Confiruition & ufages des Cadrans Lunaires G aux Etoiles, 397 
Conffruëtion d'un Cadran Horifontai Lunaire, ibid, 
Conftrucion d'un Cadran pour connoître l'Heure aux'Etoiles,. 394 
Chap. VIL Confiruétion d’une Horloge à l'eau ,. | | 396 
Conftruction du Tambour, | 3 9.8: 
Chap. VIE. Conffruétion d'un Cadran pour conmoitre les ventsfams fortir 

de fa chambre ; 490: 
Confiraction d'un Anémométre pour connoirre la force des vents, A0 E 


De la conftruction de plufeurs Inftrumens de Mathématique ,, 
de Phyfique & de machines différentes qui ont rapport 
à ce Traité. | 


PORN RON EU. REINE, 


Chapitre I. C Onffrudion du Compas pour tracer les grandes circonférences: 


de cercle, 403: 
Chan.Il. Des Machines Hydrauliques: | 404: 
Conftructun d’une Roue-propre à élever l'eaus u ibid... 
Cinflruthon @ ufage: d’un Chapelet propre à élever de l'eau, . 405$: 
Confhuthon d'une Pompe afpirante.…. + 406: 
Conftrustion d'une Pompe foulante,.… ibid... 
Conflraétion d'une Pompe afpirante * refoulänte tout enfemble:,. 407 
Confiruétiond'une Poinpe continueile , | ibid. 
Chap. LT. Confruction d’an Chaffis à deffiñer des vhes: 408: 
Conffruction d'umantre Challis fervant à défliner fans fçavoir le deffein,. 409: 
Conffruitron d'un œil artificiel & d’une chambre obfcure portative ,. 410 
Principes d’Oprique , de Per(peëtive: de. Dioptrique de Catoptrique:, LL: 
Exemples de Pérfpeitive ,. ) 41 3: 
Des corps propres à rompre les:rayons de lumiere-d de iaréfraition de ces 

rayons ,. 41 $i 


Obférvarions ou: conféquences de. la. Dioptrique , relativement aux. verres 


fphériques.. ibid... 


| A PL EE 
Conffruition des Télefcopts ou Lunettes de longue-vle j . 


# 


417 


Table de proportions des verres oculaires aux objectifs, ; 420 
Des Lunettes à À verres convéxes ; 421 
Conffruétion du Microfcope , 422 
De la propriété des verres convéxes, 423 


Des verres à faceties, ; he. 
Dela qualité des verres, © des infirumens néceffaires pour Les travailler, ibid. 
Des corps propres à réflechir les rayons de lumiére &: des effets de cette 
réflexion , 226 
‘Obfervarions [ur les miroirs plans, ibid, 
Des Miroirs Sphériques, Cylindriques, Coniques , concaves & convêxes 5 430 
Obfervations ou conféquencés tirées du principe de La Caroprrique , [ur les mi- 


roirs fphériques , cylindriques @ coniques , 431 
Maniére de tracer des Tableaux pour décrire des figures difformes qui parot- 

S tront belles, R 4338 
De la matiére des miroirs convéxes de concaves, fhhériques ou cylindriques , 

coniques autres , © de La maniere de les achever, AL 
Defiription des principaux ontils qui fervent à La conftruétion des Infirumens 

de Mathématique, ] 444 


Fin de la Table, 
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Ai lü par ordre de Monfeigneur le Chancelier deux Livres qui ont pour titress 
Yr de la Confiruition d des principaux Ufages des Infirumens de Mathématique, & 
L'Ufage des Globes ; compolés par M. BIO N, Ingénieur pour les Inftrumens de 
Mathématique : ces Ouvrages font trés-utiles , & lé nombre des Editions qu’on en 
a faites prouve qu’ils ont été trés-agréables au Public. Fait à Montpellier ce 22 Fés 
vuerazs LP MOT. 


PAR IV ILE GE SD -U RO. 


Y OUIS, par la grace de Dieu, Roi de France & de Navarre: À nos amés & 
A féaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maïîtres des Re 
quêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand-Confeil , Prevôt de Paris, Baillifs , Séné. 
chaux, leurs Lieutenans Civils & autres nos Jufticiers qu’il appartiendra, SALUT. 
Notre amé le Sr BION, Nous a faitexpofer qu’il défireroit faire réimprimer & 
donner au Public, des Livres qui ont pour titres : Traité de la Conffruction dp des prin- 
cipaux Ufäges des Infirumens de Mathématique par le Sr Bion. Ufages des Globes par le 
même, Traité des Aftrotabes., € les Planches pour la confiraétion des Globes y Sphères , s’il 
Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de privilége pour ce néceflaires, A cESs 
CAUSES, voulant favorablement traiter PExpofant, Nous lui avons permis & 
permettons par ces Préfentes , de faire réimprimer lefdits Livres en un ou plufieurs 
volumes, & autant de fois que bon lui femblera , & de les vendre & débiter par 
tout notre Royaume, pendant le tems de dix années confécutives, à compter’ du 
jour de la date des Préfentes ; faifons défenfes à tous Imprimeurs 5 Libraires , & 
autres perfonnes de quelque qualité & condition qu'elles foient ; d’en introduire 
d'imprefion étrangere dans aucun lieu de notre obéiflance ; comme aufi d’im- 
primer ou faire imprimer, vendre, faire vendre , débiter ni contrefaire lefdits Li. 
vres, ni d’en faire aucuns Extraits fous quelque pes que ce foit , d’augmen- 
tation , correction, changement ou autres , fans la permifion exprefle & par écrit 
dudit Expofant ou de ceux qui auront droit de lui, à peine de confifcation des 
Exemplaires contrefaits, de trois mille livres d’amende contre chacun des contre- 
venans , dont un tiers à Nous, un tiers à l’Hôtel-Dieu de Paris, & l'autre tiers 
audit Expofant ou à celui qui aura droit de lui, & de tous dépens, dommages & 
intérêts. À la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout au long {ur le Ke- 

iftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris dans trois mois de 
a date d’icelles ; que la réimpreflion defdits Livres fera faite dans notre Royaume 
& non ailleurs, en bon papier & beaux caractères ; conformément à la feuille im- 
primée , attachée pour modéle fous le contre-fcel des Préfentes ; que l’Impétrant 
{e conformera en tont aux Réglemens de la Librairie, & notamment à celui du 
dix Avril 1725 ; & qu'avant de les expofer en vente , les imprimés qui auront fervi 
de copie à la réimprefion defdits Livres, feront remis dans le même état où l’ap- 
probation y aura été donnée , ès mains de notre très-cher & féal Chevalier Chan- 
celier de France le Sieur DELAMOIGNON, & qu'ilen fera enfuite remis deux 
Exemplaires de chacun dans notre Bibliothéque publique, un dans celle de notre 
Château du Louvre , & un dans celle de notre très = cher & féal Chevalier Chance- 
ler de France le Sieur DE LAMOreNoN, & un dans celle de notre très-cher & féal 
Chevalier Garde des Sceaux de France le Sieur DE MACHAULT, Commandeur de 
nos Ordres, le tout à peine de nullité des Préfentes ; du contenu defquelles vous 
mandons &enjoignons, de faire jouir ledit Expofant &fes ayans caufe, pleinement 
& paiñblement , fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble ou empéch:ment ; 
Voulons que la copie des Préfentes, qui fera imprimée tout au long au come 
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mencement ou à la fin defdits Livres, foit tenue pour düement fignifiée, & qu'aux 
copies collationnées par l’un de nos amés & feaux Confeillers-Sécrétaires , foi foit 
ajoûtée comme à loriginal. Commandons au premier notre Huiflier ou Sergent 
fur ce requis , de faire pour l’exécution d’icelles , tous aétes requis & néceffaires , 
fans demander autre permiffion , -& nonobitant clameur de Haro , Chartre Norman- 
de & Lettres à ce contraires. CAR tel eft notre plaifir. Do N N E° à Verfailles le 
huttiéme jour du mois d’'Oétobre , Pan de grace mil fept cens cinquante-un , & de 
notre Regne le trente-feptiéme. Par le Roi en fon Confeil. UT 
_ Signé, SAINSON. 


Regifiré_fur le Regiftre Douze de la Chambre Royale do Syndicale’ des Libraires dr Impri- 
meurs de Paris, No, 649. fol. So7. conformément au Réglement de 1723. qui fait défenfe: 
art. 4. à toutes perfonnes de quelque qualité dr condition awelles foient | autres que les. Librai 
res dr Imprimeurs, de vendre ; débiter, y faire afficher aucuns Livres pour les vendre en: 
leurs noms , foit qu'ils s’en difent les Auteurs, on autrement ; dé» à la charge de fournir à læ 
féfdite Chambre neuf Exemplaires de chacun ,. prefcrirs par l'art, 108. du même Réglement. 
A Paris, le 11 Oélobre 1751. 

Signé, LE GRAS , Syndic, 


NE À GA à AO à PRÉ a 


P Are à. lione 4r. liféz irréguliers, Ibid. lig. 44. effacez &. Page 6. l.12 if. Sphéroïde. 
Ibid, 1.42 lifex Picofaèdre. Page 8. L 8. if. d’un rabor &.de différentes limes. Page ro. 
24. lifez égal. Page 12. 1, 30. hifez les rangentes. Ibid], 42..lifez 166. lbid. 1. derniére: 
Bifex 338. Page 13..2 ç 4. lifz quotient. 1454, pon&uez ainfi cherché. Jéid. LE $ lifez., 
legarthmes, lbid. Lfex, dans les calculs. hid. 1. 21. lifèz , rayon. Ibid, }. 297. lez ,la li- 
gneBE , &elle. Page ré. L 216. lifez , ou HC. Page r7.l, $, 9, & 15..hfez, un ovale. 
Jbid 1, 16. lifez, grands .. petits. Tbid. 1. 17. lifée , celui qui eft marqué. Jéid. 1, 27. lif, 
& de l’autre. 1}. 29: HfeX, plan. 1. 36.lifez , un, Pare 20.1. 17. liféx, remplit. Page 23.1 
3. Life , on veut. Page 214.1. 16. liféz, travaillés. Page 25. en marge, lifez, Fig. 1. Page 
28 1. 9. bfèz, 100. Jbid. 1.22, lifez , l'intervalle. Page 32.1. s lifez, 64. Pare 33. en 

_ snarge après VI. Planche, ajoûtez Fig. 4. Page 34, 1. 32. life? chacun. Page 36. 1. 33. 
. lifez , comment de, Page 41, en marge vis-a-is la ligne 2. ajoñtez Fig. s. Ibid. |. 2G. lif. par 
la 48e propofñtion du premier Livre d’Euclide, Page 42.1, 33. if. n’eft que 64. P.43.1. 36 
apres D F, ajc4tez Fig. 7. de la Planche VII. Page 44. 1. 7. em marge avant Fig 8. ajoétez. 
Planche VIT. kid. 1, 36. lif. fi vous voulez. Page $0.1.13. if changer. Page 52,1.24, lif.18. 

* anlieu de 1.8. Page 53.1. 37. lif. 2. audieu de 23. Page 54. 1. 23. life, qui contiendra. 
Page 56. 1. 6. lifez , 14. au lieu de 42. Page 64: 1. 14. lifez , l’ane. Pages. 1. 13. life, 
proches les unes des autres. Jbid.l, 42. lifez ,; ralus. Page 67, 1. 7. l'fez, ou de divifion. 
= Ji, L'ar, & 15. ( de même qu’en la pager2r.1. 4, ) lifez , évuidées.. Ibid. 1, 29. fez, 
la figure [. Page 68. 1. 3n. lifez , 110: aulien de 118. lbid.). 34. lifez , Yo. an lies de 110 
Tbid.1, 39: Efez , arrêtée. Page 69.1. 34: efacez un. Page 70.1. 4 & 6: hfer, talus. Paye 
71.16, lifez le, anlien de les. Page 73. |. 7. & 8. orthographiex ainff, Panrographe, cé 
mot vient du Grec mavyroy & ypxQv, peinture pour tout. Page 76.1. 6: lifez, nivellers 
Tid, 1.22. lifiz , Roi. Page 97.1. 6. lifez , du Pendule. Iéid, 1, 10, lifex, & 2. an lien & 
de 2.165. 1. rr,efacez en {us. Page 78.1, à. lif, deux fortes derégles,. au lieu de deux fèrtes 
d'Inffrumens a régles. Ibid. 1, 16. lifez, forte de régle paralléle, au lieu de forte d’Inflrumens 
_arégles paralleles, Pages 79. 80. ér.autres , lifez , aiguille , ax lien d’éguille. Page 80.1. x 
bifez , raccourciflent, {kid. 1. 36. lifez., de Sr. a#ulieu de en 81. Ibid. 1. 37. lifez ,les 4w 
lien de leurs. Page 81.en tête de cettepage corr. 82. au lieu de S8. Ibid. K 32. lifez, d’ex 

, attirer. Page 83.1 r4. liféz , vitefle, Page 90. l,21.lifez., ce fera. Page 94. 11. 8e 
même qu'a la page 158. L derniére y page 159.1. 18. )lifex, ailes. Page 98. en marge, bi. 
Jez , XE. au lieu de \X, PL. Paye vo. 1, 3. lez, a ane autre l'gne donnée, Page 106.1,r1$ 
lifèx manière au lieu de methode ; de méme que dans tout le oops de ce Traité où l'on azroit 
laifé gliffer méthode de , zu lieu de , maniére de , ow méthode pour. Page 107.1, 11, l'fez, 
le côté, Page 109.1 9. lifez ; de wouver. Ibid. l. 40. liféx ; foit propofé de percer. 


\ 


Page tr. |. 27, effacez en, Ibid, 1. 35 effacez y. Page 12.1. 34.liféz , FE , au lien dE. 
16. 1. 46. lifez , plan , #4 lieu de point. dbid. 1, 47. & derniére , if. du trapèze. Page 113. 
L. 7. lifez à 10.40 lien de avec 10. P. #15.1.9.lifez demi-dégrés. Ibid 1 29. lifez Usace 


PREMIER. Page 121.1. 43.& 44. lifz, racconrciflez, l'age 123.1. 4. & |, dermére 


lifex eft , au lieu de il ya. Page 127.1. 6. lifez étroit, Ibid, 1, 35. lifez intervalle, léid. 
143 & 4a. ( de même qu'aux pages ci-après 133. 1.35. 136. 1.16. 142, 1, antépénultiéme, 
&r 184.1. 30.) lifez, les uns après les autres, Page 129. l. 22. (de méme qu'aux pages. 
3231. 35. & 1361. 16 ) lifez Ufagess Ibid], 39. & 40 lifèz Quart-de-cercle. Page 139: 


128. lez Demi-cercle. Paye 146.1. 9. lifez , nivellée. Page 153. l. 20. lfèz mentécse 
Page 154. L 20. lifez , onenaura, Page 157.1. 1o.efacez Y. age :58. 1. 15, Hfir; our 
vrage. Page 161.1. 26+ lijex,, fertificauion, Page 167. 1, 22. lifiz de Niveau ax Len de. 


Niveau. 14, L. deniere lifez raccrochez. Page 173.1, 31 effacez de. Page182. 1, 35, efacez 
le premier y. Page 185. 122. 29. propofé. 16.1, 32, lif, Canon 44 lien de Canal. Fage 189. 
en marge dr vis-a-vis la |, 26. effacez Fig. 4. Page 100, 1. 4. & 5.ifez , les extrémités 

fonr attachées. Page 203.1, 10. ponëuez aïnf GLl, TV. Ibid. en marge à coté de la ligne 
39. fée, Fig.to. #4 lieu de Fig. 1. Page 207.1, titulaire, lifez , Char. 11. lëd.l. 39. 
( de méme qu'a la page 2x0. 1. 14: ) Ufex,, Bologne en Italie, Page 108.en marge; lifez 
Fig. 12. an lieu de Fig. 11. Fage 209. 1, titulaire , lifez De LA MERIDIENNE. Jo. |, 34, 
lijex, tirée. Page 211.1. titulaire, lifez , bu MICROMETRE Ibid. 1 36. lifez , & Po re- 
marque. Page 213. 1.13. effnéez par. Page 214. 1. 23. lif. À d, Page 217. vis-à-vis la ligne: 
23. ajoñreXen marge Fig. 4. Ibid, 1, r9.lifex, du Compas. Page 218.1, 5. & 35. & page 
219. 1 1. lifez , doigts & demi-doigts , 4x lies de droits & demi-droits, Ibid, |, 20. life2,. 
le cadre. Page 220. L. titulaire ,.lifez , D6 La MANIFRE, Ibid. 1. 46. lifez , d’un pignon. 
Page 223. corrigeX ainfi'cette page , au lien de 313. Ibid, 1. 2, Lféz , connoître la. Ibid. 1, 37 
effacez très, Page 224.1. 3. lifèz , des Réfractions, Page 227. I. ti. ifez ,.cinquiéme Cha- 

pire. Page 229.1. 32. lifX, à lune des jambes d’un Compas, Page 230. 1, 24. lifez , la: 
moitié, Page 231. corr. cette cotte , Au.lien de 311. Page 232. a la marge, lijez, X1X, Plan- 

che. Ibid. 1. 10. lifez | Quart-de-cercle Aftronomique. Page 234. 1 32, dfez ; 179 parties. 
Page 137. 1. 5. hifez , $1 parties. Page 240, en marge lifez , XXII. Planche. Page 252. 1. 4.. 
lifez de la lofange. Page 256.1, 26. lifez, Liv, 1, Chap. 10. Page 257. Fev. je. colonne des 
chiffres en partant de la: gauche, 8e. quarré en comptant de haut en bas 1. derniere dudit quar:. 
ré lifez, 39, an lieu de 36. Ibid, Mai rc, col. 74 quarré 1, premiére de ce quarré,, lifezs, 
19. au lieu de 16, Ibid. Oétobre z1e..col. premier quarré, lire. liféz , 20. an lieu de 104 

Page 160, 1. 3. lif chaque, #4 lien de chacun... Ibid. Mai 10€ col. 7e quarré, 1. 2, lif. 19. au: 
Lien de19, Page 164..premiére ligne des chiffres tont au hant dern. sol. lfex 23 2 au lieu de 14.. 
Page 266. 3€. col. des Tang. 17, quarré |. 1re dudit quarré , lifez, 1745. Ibid. 46 col. fécanc, 

2e, quarré 1. 3 dudit quarré , LIfEX, 100983 : même col, Se, quärré 1. derniere dudit quarré », 
hf. 110338 : même col. 8e. quarré |. 3e. dudit quarré, lifez, 126902 : & | 4e. du même: 
quarré, lifez 118676. Ibid. 8e, col. finus 1. 3 du 8e. quarré, ifez 78801. Ibid. 1oe, col, fé- 
cante L. derniére du se. quarré, life 236610. Ibid, 12e. derniere col, Long. tang,. 3e. quar:. 
ré], 3e. LifX 6366359 ; dr l'gne 1re du dernier quarré de cette colonne, lifixz 1751074. 
Page 267. 1re, col, 6e, quarté, L 3. udit quarré , lifez ,.28. au lieu de 20. Ibid. 5e col.. 
contenant des lignes verticales , 1. x, en plaçant le haut de la page à gauche cr le bas à droite: 
Lifez , Ôrez de 2 : Ibid. 12. col. 6e. quarré 1. 3. life 2. 6466037: méme col. 8e. quarré lio.. 
derniére, lifèx , 2.691085 : derniere col. contenant des lignes verticales-s |, derniére avans 
reftera , lex Log, de 2. Page 271. deraiere col, de la Table |, penult. liféxz 1018. Page 273%. 
Lig.ire. col..des chifres aprèsfenfb. 5; ?, lifez 1. an lieu de 2. Page 274.en marge, 

lifez XXHI, Pancre. Page 275. |. 36. lifez page 43. Page 277. 1. 27. lifez.ce qui feroit pour- 
tant très-urile, Page 280: 1. 2. liffx À Eau lieu de AA, Page 287.1, 9. lifèz 33 d, 45 m.. 
Page 190: l.13. dans la:col, © des chifres, lifez 212. an lieu de 112. Ibid. en marge après. 
XXV. ajoûtez Planche, Page 191,1 38. liféx la Bouffole, Page 292,1. 15. lifëz dans. Jéid. 
1, 20. lifez ou Nord. Page 297: wis-a-uis la ligne 10, lifex em marge XXVI. Planche. Ibia.. 
1. 41. après viendra , éffäcéX ces:mots : au quatriéme terme. :-méme ligne , lifez, qu’il faudra. 
Page 298. col, 11. quarre 3. ligne 3e, dudit quarré, lifeX, 1506. Ibid. col, 13, |, derniere 'du: 
je. quarré., lifez , 2768: lbid.. col. 14: quarré ge. 1. lifez 6335. Page 199. en marge vis-ns 

vis la 32e. ligne. lifez , XXNL. Planche. Page 302.1. 39: après rayon, ajokiez.ou finus-to= 

tal. Page 303 ligne titulaire, lifez Chap. V. au lien de Clap. 11. 16ïd, 1. 9. lifez, elt au 4e 

terme. lid, 1. 16, après rayon , ajoérez ou Sinus total 100000 Page 308.1, $: Hifi N.& O 

Did. \, 1olifèz, diftance, Ibid, 1.15, lifeX, 357 d: même lg. drencore lig. 33. infra. lifez , 
35sod, 39 m. Jbid. L 32, lifèz, 357 d Ibid, L 38. lifez. 6 d, 21 m méme ligne, lifez , 47 


+; 


alien de 56 m. Page zur. |. 25.après vaifleau , 4joÉtez, ayant une partie de fesivoiles dés 
ployés,comme.s’il faifoit route, & l’efpéce de Table quicit à côté de ia Fig. Planche x X1V. 
indique prefque toutes fes manœuvres, ani que {es agres & apparaux. P. 316, Lta. hf: af. 
fer, Page 320. 1, 23. bf, eft la même. Page 322. 1. 26, lif. c. à, d. celui du piei duftyle, 
Lbid. 1. 41. lif, au point L. Page 326. 1.21, lif. par le centre 4 du Cadran. {65 en marge, 
hfez, XXVIIL. Planche. Page 327. 24. éœ25. lex, qui n’elt. Page 330. L. 16. lifez, les 
uns. Page 331. en marge, lifez, XXVII Planche, Page 335. vis-a- vis le devnier alinez 
ajoëtez XX V LIL Planche Fig. 2. Page 340: 1. 8. lifez, Lux an lieu de. Page 342. 1 13. life 


_Bouiloie L:@hg. 14, lex, Horftontal M. Page :43..1. premiére ; lifez , arrêtée, Page 
3,511. 22. lifez , Planchez7. Page 357. L: 24, & 25. lifez , fur les dégrés. Page 368. au 
_ Jecond titre descerte page après.: Cadran, ajoûrez Cylindrique, Pag: 37r. 1.82. lifir , & de C. 


Page 372. 1. 22. lifez , lignes ponétuées. Page 378. 1. 37. lifèz, Tiigône des fignes. 
Page 379.1, 27. lifez , dans.fon milieu. Jéid 1 29. & 30. difez ; attachée à l’endroit 
maique C,, au long du côté Seprentrional du Cadran On trace. Page 382, 11. Lfez, 
d’envuon. Jbid, |. 27. au trofiéme titre de La page , lilez Méthod- pour tracer. Page 383. 
1,7. lifez, Planche 32. Page 386. 1 39. lifez Planche 13. au lieu de 20. Page 388. |. CR 
Lif: o c, au lien de O C. Tbid. 1, 14. if. du Taureau &S. Mémel. Lf des Poiflons +. 1. 17. 
li. du point E. Page 391.1.6. lif on retire. Page 395$. 1. 11. lil, 39 m. an lieu de 38. Ibid. 
1.23. hf, $$ fecondes au lien de 6$. Ib. 1,27. lif. 23 fecondes, au lieu de 28. Page 303. 1, 29, 
au lien de plus facile, if. plas facilement & de moindre valeur, Page 399 1.13. abres Come 
modes, a#joétez & les moins difpendieux, Ibid. |. antépénultiéme, lif. maltic. Page 400.1, 2, 
lif.lequel eit, au lieu de & qu’il foit, Page 405$. vis-a-uis la ligne 13. en mare, life King. 
Page 406 vis-à-vis la lig. 2. en.marge, Lif. Fig.4. 18, L 18. if, Au-deflus. Ie.] 38. Hf CA 
auliende FA, Ibid, vis-a-vis la penultiéme lis en suarge Lif Fig. 5. Page 407. vis-4-wis 
la lg 8. en marge , if. Eig. 6.,lbid]. 30. lif, le montrent. méme ligne, lif. eit tourné 44 
li de tourne. Page 408. dans le cours de cette page gg du Livre, lifex foupape 44 lieu de 
fou-pape. I£:d. 1, ténulr, if avec la vis N. en- deflous. Enfin on. Page 4ou. 1 35. & 
38.8 page q1o. | 4, 6,8, 11. & 15, life Pantographe, ç@ la Notre appojé. au préfèrs 
Errata pour lapage 73. Page 414. 1. 44. Hf. la bafe EG. Page 415. 1 30 , 31 & CV 
lif. en en -raffemblant le plus qu’on peur . . & qui foit propre à. Page 418. 1. 1. & 28. 
lf. de Hollande. Ibid. 2 la lig. feconde, lif. & de œil Pag: 414. lig. antérénule. W/: de 
fes Leçons de Phyfique, Page 416.1. 13. lif placer une pointe de Compas. Jb1d. 1 14510 
-d’un diamant. 16, 1. 40. Lf. hien également. 16. 1. 46. Lif. de fer ou de cuivre. I6, 1. uv. UTR 
& le cuivre , au lieu de & le laiton. Page 431. 1. 35. ponéluez EF, H 1 4. lg, vi à; en 
Æ. & en H. Page 435.1. 9. li. où ils devoient être, Page 436: |. 37. Lf. d’une plus 
grande. Page 438.1 40.effacez bis, Page 441. L. 20. après marcaffite, ajoñtez qu: eft 
une pierre métallique qui païoît être comme la fémence ou la premiére matiére du mé- 
tal Page 445.1. 35. Lf poupées 4u lien de pouces, Page 446, L. 7. lif. au-dedus. lig. 
20, lif. & qu'il les fauc..- 1.234 lif lefquelles lunettes, #4 leu de couliffes. Page 448. 
1. 1. lif. dans de l'urine. A la Table après la page 1. lif: bzS INSTRUMENS L5S PLUS oR- 


DINAIRES 44 lien de LES PLUS CONSIDERABLES, fr 


On a éclairci dans ce Trairé-grand nombre de pañläges obfcurs , équi- 
voques, ou tronqués. On l'a rendu plus méthodique par quantité de ti-- 
tres abrégés , changés, ou ajoûtés. La comparaifon feule de cette Edi- 
tion avec la précédente, eft plus que fuffifante pour en faire voir la difié- 
rence, Ainfi le Leéteur nous fera grace de la multitude des corredtions ci 
deflus , dont la majeure partie prouve notre exactitude, Quant aux autres 
qu'ont exigé les fautes d'impreflion , qui fe font gliflées malgré toute l'at- 
tention que nous avons eue, nous en fommes aufhi piqués que le plus fé 
vère Lecteur. Nous aurions même fouhaité porter cet Ouvrage au dégré 
de perfection qu’exige l'utilité du Public. Quoiqu'il en loit , ceux qui 
font.au fait de la matiére, n'auront pas de peine à nous pafler ces défauts 
d’exactitude, | 
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De l'Imprimerie de la Veuve LAMESLE , Rue vieille Bouclerie , à la Minerve. 1752. 
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